Programa de producción más limpia para el Beneficio Volcafe San Diego, Desamparados by Solano-Brenes, Ana Gabriela & Valverde-Castro, María Lourdes
Programa de producción más limpia para el Beneficio 
Volcafe San Diego, Desamparados 
 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE COSTA RICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA EN SEGURIDAD LABORAL E HIGIENE AMBIENTAL 
Programa de Licenciatura para Graduados 
 











ANA GABRIELA SOLANO BRENES - 200641721 





CONSTANCIA DE DEFENSA PÚBLICA DE GRADUACIÓN 
 
Proyecto de graduación defendido públicamente ante el Tribunal Examinador integrado 
por la profesora Adriana Campos Fumero y el profesor Ronald Bonilla Rodríguez, como 
requisito para optar al grado de Licenciatura en Ingeniería en Seguridad Laboral e 
Higiene Ambiental, del Instituto Tecnológico de Costa Rica.  
La orientación y supervisión del trabajo desarrollado por la estudiante, estuvo a cargo de 
la profesora asesora Ing. Miriam Brenes Cerdas.   
 
 
Adriana Campos Fumero, Msc, 
MBA, DrPH                                 
Profesora evaluadora 
 Ronald Bonilla Rodríguez, MBA 
Profesor evaluador 
Ing. Miriam Brenes Cerdas, MSO. 
Profesora asesora 
 
Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 
Estudiante 











Quisiéramos agradecer por todo el apoyo a la profesora Miriam Brenes, por 
encaminarnos con el proyecto y darnos sus consejos a lo largo de estos cuatro meses. 
 
También queremos agradecer a José Pablo Cortes el Gestor del Beneficio de San 







El presente proyecto se efectuó en el Beneficio Volcafe San Diego ubicado en 
Desamparados, donde se dedican a la producción de café de exportación; por lo que 
trabajan con la mayor calidad posible para cumplir con los estándares mundiales. Pero 
sobre todo, para lograr que las operaciones tengan un enfoque de desarrollo sostenible 
con el medio ambiente y la sociedad. En dicho estudio se tomó en cuenta tanto los 
colaboradores del beneficio (administrativos y operadores) y los productores de café.  
 
En la actualidad, dicho beneficio produce aproximadamente 200 kg de desechos 
sólidos al mes, entre los que se pueden nombrar plástico, cartón, vidrio, estereofón, 
desechos orgánicos y chatarra. Además, el uso excesivo de recursos como la electricidad 
y el agua, que anualmente puede consumir más de 1.000.000 de KWH y un consumo 
agua de extraída del río de 1.600 m3  aproximadamente; se evidencia una problemática 
por los altos costos en el tema eléctrico, la escasa documentación para el control de los 
parámetros de contaminación del agua y las deficiencias en el manejo de los desechos 
sólidos de manera amigable con el ambiental; por lo tanto, se concluye la importancia de 
aplicar controles operacionales en materia ambiental. 
 
Al realizar el estudio se evidencio que el proceso productivo del beneficio sí tiene 
implementadas medidas para la protección del medio ambiente; sin embargo, posee 
deficiencias en capacitación, uso de tecnologías limpias, reciclaje, entre otros.  Por lo que 
es viable la implementación de un programa de producción más limpia que conlleve a la 
reducción del uso de insumos como energía, el aumento de la productividad, la 
disminución de riesgos ambientales, el manejo y la reducción de la emisión de desechos 
sólidos; que permita mejorar la imagen de la empresa, disminuir costos y reducir el riesgo 
de causar efectos negativos al ambiente. 
 
 Por esto, en este proyecto se ofrece un Programa de Producción más Limpia para 
El Beneficio Volcafe San Diego, el cual pretende mediante propuestas de alternativas de 
solución implementar medidas para mejorar desde la perspectiva ambiental el proceso 
productivo del café; como el uso de tecnologías limpias, el cambio de la iluminación a 
luces LED, acompañados de procedimientos para el mantenimiento de los equipos, el 
manejo sostenible de los residuos sólidos y el control de los parámetros de contaminación 
del agua, todo acompañado de una propuesta de capacitación para todo el personal del 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente capítulo se muestra la información general de la empresa ED&F Man -   
Volcafe Costa Rica, S.A. en la cual se desarrolla el trabajo. La información para completar 
este apartado fue obtenida por medio de recolección de información mediante entrevistas 
y revisión de la documentación de la empresa. 
 
1.1 Identificación de la empresa 
ED&F Man – Volcafe C.R., S.A. se dedica a proveer al mercado nacional e 
internacional el grano de café oro con la mejor calidad.  
 
1.1.1 Visión 
“Ser líderes en la obtención, procesamiento, comercialización y exportación de 
café de Costa Rica”.  
 
1.1.2 Misión  
“Proveer el mayor valor agregado al proceso de transformación y comercialización 
del café maduro hasta el café oro, en beneficio de nuestros productores, clientes, 
empleados, accionistas, la comunidad y del medio ambiente”.  
 
1.1.3 Valores  
Los valores de Volcafe Costa Rica son los siguientes:  
 Integridad  
 Respeto  
 Trabajo en Equipo y Oportunidad  
 Responsabilidad  
 Excelencia e Innovación 
 
1.1.4 Política de Salud Ocupacional  
“Para Beneficios VOLCAFE (Costa Rica), S.A., la Salud Ocupacional constituye 
una estrategia vital para dirigir sus actividades empresariales en armonía con las 
personas y el medio ambiente. Es por ello que en apego a las normas, leyes y 
reglamentos aplicables y a un enfoque de mejoramiento continuo, todo riesgo debe ser 
evaluado y controlado en pro de la salud y seguridad de nuestros colaboradores, 
visitantes y clientes”. 
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1.1.5 Política de Calidad y Ambiente  
“Beneficios VOLCAFE S.A. se compromete a proveer el mayor valor agregado al 
proceso de transformación y comercialización del café maduro hasta el café oro, en 
beneficio de nuestros productores, clientes, accionistas, la comunidad y el ambiente, a 
través de la mejora continua de los procesos productivos e industriales acorde a las 
exigencias de nuestros clientes y mediante el uso adecuado de los recursos humanos, 
económicos y tecnológicos. 
 
Además se compromete a prevenir la contaminación, estableciendo controles que 
mitiguen los impactos ambientales, derivados de las actividades del proceso de 
beneficiado, cumpliendo con los requisitos legales aplicables a la organización.” 
 
1.1.6 Antecedentes históricos 
ED&F Man fue establecido por James Man en 1783 como un negocio de 
correduría/corretaje de azúcar. El nombre actual data de 1860 cuando los nietos de 
James, Edward Desborough Man y Frederick Man estaban a cargo de la empresa. 
                                                    
                      Edward Desborough Man                     Frederick Man  
 
ED&F Man operó en sus inicios como una sociedad tradicional y para 1973 
contaba solamente con 70 empleados.  Durante el curso de la siguiente década se 
expandió internacionalmente y abrió oficinas en Nueva York, París, Ginebra, Rotterdam, 
Hong Kong y Rio de Janeiro.  Al cumplir el bicentenario en 1983 contaba con unos 650 
empleados en todo el mundo. 
 
Durante la década de los 80, al extender los conocimientos acumulados en el 
comercio de futuros agrícolas y riesgos de cobertura de precios, la empresa expandió sus 
actividades a los servicios financieros. En 1994, Man Group plc fue incluido en la Bolsa 




En 1999 la Junta del Man Group plc realizó una revisión estratégica de sus 
operaciones comerciales, que los llevó a la conclusión que los servicios financieros y las 
operaciones agrícolas deberían separarse, al tener características totalmente diferentes. 
Por lo tanto, un grupo de directores y gerentes adquirieron el negocio de las operaciones 
agrícolas, que en estos momentos lleva el nombre de ED&F Man Holdings, Inc. 
 
La compra fue completada el 24 de marzo del 2000. En el año 2004, Volcafe fue 
adquirido por el Grupo ED&F Man. El Grupo Volcafe de Suiza, opera 22 compañías 
exportadoras e importadoras en 18 países y cuenta con 1800 colaboradores. Es una 
empresa cuyas actividades son: la obtención, beneficiado, comercialización y exportación 
de café. 
 
Las raíces de Volcafe datan de 1851 cuando dos hermanos, Salomón y Johann 
Georg Volkart, fundaron Volkart Brothers en Winterthur, Suiza y en Bombay, India. El 
principal propósito de esta empresa fue unir el mercado cafetalero, entre Europa y el 
subcontinente de la India. 
 
1.1.7 Ubicación geográfica 
EDF&Man –Volcafe Costa Rica tiene varias unidades de trabajo. Las oficinas 
centrales se encuentran ubicadas en Santo Domingo de Heredia y tiene cinco beneficios 
ubicados en Heredia (2), Pérez Zeledón (1), Desamparados (1) y Sarchi (1).  
 
El proyecto será realizado específicamente para el Beneficio de San Diego 
ubicado en Desamparados, San José. San Rafael Arriba de Desamparados, 500 metros 
sur de la cancha de deportes, calle a Salitrillos. 
 
1.1.8 Organización de la empresa  
Por la magnitud de los organigramas, se realizó un resumen de los organigramas. En 
las oficinas centrales destacamos dónde se encuentra la Encargada de Salud 
Ocupacional, en el Beneficio de San Diego destacamos donde se encuentra el gestor 







a. Oficinas Centrales  
 
Figura 1.  Simplificación del organigrama de las Oficinas Centrales, Volcafe Costa 
Rica. 





b. Beneficio de San Diego   
 
Figura 2. Simplificación del organigrama del Beneficio San Diego, Volcafe Costa 
Rica. 




1.1.9 Número de empleados y jornada laboral  
 
En Volcafe Costa Rica laboran 144 trabajadores fijos que laboran en los beneficios y 
oficinas centrales: gerentes, ingenieros, administradores y operadores de las planta. En 
enero del 2015 laboran 290 trabajadores temporales donde realizan labores de: 
operadores en los recibidores, operadores de planta y catadores.  
 
En el Beneficio Volcafe de San Diego (SDI)  laboran:  
 Trabajadores fijos: 28 (17 los cuales son distribuidos: gerente, ingenieros, 
administrativos y catadores, 11 operadores de planta).  
 Trabajadores temporales: 142 (operadores en los recibidores, operadores de 
planta y catadores).  
 
La jornada laboral para los administrativos en el beneficio es de 7:00 am a 4:00pm, 
diferente a la jornada laboral de la planta de 6:00am a 5:00pm.  
 
Durante el periodo de cosecha que es aproximadamente de noviembre a marzo, el 
horario de trabajo del personal de planta cambia, los trabajadores laboran de lunes a 




El mercado de dicha empresa es muy amplio. El producto es distribuido en el 
ámbito nacional y el internacional. Los destinos de exportación son: América (Estados 
Unidos, Canadá, México, Venezuela), África (Marruecos), Asia (Japón), Europa 
(Alemania, Portugal, Bélgica) y Oceanía (Australia).   
 
1.1.11 Productos que ofrece a los clientes 
Volcafe C.R. S.A. ofrece a sus clientes café oro de diferentes calidades:  
 
a. SHB: Strictly Hard Bean (Café estrictamente duro) 
b. HB: Hard Bean (Café duro) 





1.1.12 Proceso Productivo  
 




































Figura 3. Diagrama de Flujo del Proceso Productivo del Café Oro. 














1.2 Descripción del problema 
 
El Beneficio San Diego de Volcafe, genera aproximadamente 200kg de desechos 
sólidos potencialmente contaminantes relacionados con el funcionamiento del Beneficio 
como papel, plástico, cartón, vidrio, estereofón y chatarra, esto acompañado del uso 
excesivo de recursos como la electricidad, que anualmente puede consumir más de 
1.000.000 de KWH y un consumo agua de extraída del río de 1.600 m3  
aproximadamente, evidencia una problemática ante los altos costos en el tema eléctrico, 
la escasa documentación para el control de los parámetros de contaminación del agua y 
las deficiencias en el manejo de los desechos sólidos de manera amigable con el 
ambiente. 
 
1.3 Justificación del proyecto 
 
Beneficios Volcafe se ha caracterizado por ser una empresa líder en la obtención, 
procesamiento, comercialización y exportación de café de Costa Rica, aportando así a la 
economía del país.  
 
Los estándares mundiales requieren que el café, sea de la mayor calidad posible, 
pero sobre todo que las operaciones tengan un enfoque de desarrollo sostenible con el 
medio ambiente y la sociedad, es por esto que para una empresa que exporta su 
producto a otros continentes, su imagen se vuelve un factor elemental para ser el favorito 
entre los consumidores, vendiendo un producto “verde”, es decir que durante todo su 
proceso productivo, desde la extracción de la fruta, se han incorporado practicas 
ambientalmente sostenibles. 
 
El proceso de producción de café es en mayor parte automatizado, por lo que el 
consumo de electricidad se podría considerar alto, como se evidencia en el año 2013, 
donde se consumió 1.080.726 KWH para la producción del grano, lo que implicó para la 
empresa un costo anual de ₡96.162.999,48. 
 
Según el periódico El Financiero, el precio del kilovatio hora aumentó para el 2013 
un 38% en comparación con el año 2005, esto evidencia un aumento en costos de 




Para este año 2015, la AERESEP aprobó un aumento del 6% en las tarifas, por lo 
que si para este año se consumiera la cantidad de KWH del 2013, la empresa pagaría 
₡5.769.779,97 más que en el año 2013 (ARESEP, 2015).  
 
El costo de la electricidad se convierte en un aspecto importante que una empresa 
como Volcafe debe considerar, en donde se enfatice en la búsqueda de alternativas 
económicamente viables y amigables con el medio ambiente, en el siguiente gráfico se 
muestra el aumento del costo de la electricidad en comparación de mercados como 
E.E.U.U y la Unión Europea, lo que puede afectar la competitividad de una empresa. 
 
Figura 4. Gráfico de precios en electricidad 
Fuente: La Nación, Juan Fernando Lara, 2014.  
 
A raíz de lo descrito anteriormente, el uso de energías limpias se vuelve a nivel 
mundial una necesidad inmediata, debido a que el uso de energías como los 
hidrocarburos genera una serie de daños al ambiente desde la extracción del crudo. Por 
ejemplo, para el año 2011 en nuestro país, el consumo de hidrocarburos para la 
producción de electricidad aumentó en un 34.6% debido a la disminución de 
precipitaciones, teniendo esto repercusiones en el aumento de la huella de carbono a 




Por otra parte, en cuanto a desechos sólidos, durante la producción del café, 
únicamente el 18% de la fruta es utilizado para el consumo (Centro Guatemalteco de 
Producción Más Limpia, 2000), por lo que lo demás es desecho; en la cosecha del 2013-
2014 generó 894.000 kg de cascarilla y 37.878 toneladas de pulpa como desecho. 
Además, de los desechos sólidos generados propiamente por las actividades productivas, 
también, se generan desechos relacionados con el funcionamiento del beneficio, en una 
de las semanas con mayor volumen de producción se pueden generar hasta 81kg de este 
tipo de desechos (papel, plástico, cartón, vidrio, estereofón, etc.). 
 
En el Beneficio Volcafe San Diego, en búsqueda de depurar sus operaciones de 
tal manera que no se genere una contaminación ambiental, ha optado por la más alta 
tecnología ya sea para la disminución de los recursos o en un uso eficiente de los 
mismos; así como para un procesamiento adecuado de todos los subproductos obtenidos 
de las actividades productivas. 
 
Es importante resaltar que Costa Rica se comprometió a alcanzar la carbono 
neutralidad para el año 2021, una iniciativa con un potencial muy alto para el beneficio de 
la naturaleza, donde las empresas costarricenses deben comprometerse para disminuir 
sus emisiones de gases de efecto invernadero (Blanco, 2013).  
 
La empresa Volcafe se caracteriza por producir en armonía con el medio 
ambiente, lo cual se refleja en la política de Calidad y Ambiente de la empresa donde se 
cita lo siguiente: “…mejora continua de los procesos productivos e industriales acorde a 
las exigencias de nuestros clientes y mediante el uso adecuado de los recursos humanos, 
económicos y tecnológicos. Además la empresa, se compromete a prevenir la 
contaminación, estableciendo controles que mitiguen los impactos ambientales, derivados 
de las actividades del proceso de beneficiado, cumpliendo con los requisitos legales 
aplicables a la organización”. 
 
Ante la problemática descrita anteriormente, se vuelve indispensable buscar 
alternativas ambientalmente viables que reduzcan el consumo de insumos como energía  
mediante la implementación de tecnologías limpias que signifiquen una disminución en 
costos de producción y requieran una menor cantidad de KWH, lo que beneficia 




La implementación de medidas de producción más limpia conlleva a un aumento 
en la productividad debido a la búsqueda de la eficiencia, por ejemplo, mediante el 
mantenimiento preventivo de los equipos, aumentando la eficiencia de los procesos y la 
calidad de los productos que se ofrecen. 
 
Además es importante resaltar que cualquier medida emprendida en materia 
ambiental es un beneficio para Volcafe, porque se mejoran las condiciones de trabajo 
para el personal, se disminuyen los riegos de afectar al medio ambiente y se mejora la 
imagen de la empresa ante la comunidad. 
 
Es por estas razones que se destaca la importancia de implementar un Programa 
de Producción más Limpia en el Beneficio Volcafe San Diego, para encontrar un equilibrio 


























1.4.1. Objetivo General 
Proponer un programa de producción más limpia para el Beneficio Volcafe San Diego. 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
1. Determinar los factores que demuestren la capacidad en producción más limpia 
del Beneficio San Diego.  
 
2. Desarrollar un diagnóstico ambiental de los procesos de producción del café. 
 
3. Proponer alternativas de solución ingenieriles y administrativas para las 
condiciones encontradas en el proceso del beneficio.  
 
4. Diseñar un programa que integre los elementos necesarios para realizar una 



















1.5 Alcances y limitaciones del trabajo 
 
1.5.1. Alcances 
Se pretende realizar la propuesta de un programa para una producción más limpia 
en el Beneficio de San Diego. Dicho programa va a contemplar diferentes componentes 
que incluyen: soluciones ingenieriles y administrativos que se pueden implementar para 
disminuir la contaminación ambiental, capacitación sobre aspectos relevantes del tema 
para formar al personal sobre una producción más limpia, además, cómo se va a 
implementar, supervisar y controlar el programa.  
 
Con un diagnóstico de la situación actual sobre el manejo de los desechos y el 
uso de los recursos, se van a diseñar las alternativas de solución, con lo anterior, el 
gestor ambiental y la encargada de Salud Ocupacional van a tener una herramienta que 
le permita al Beneficio San Diego reducir los desperdicios, mayor aprovechamiento de la 
materia prima, controlar desechos, reducir o disminuir los riesgos ambientales y el uso de 






 El estudio de factibilidad incluye varias etapas como estudio legal y ambiental, 
técnico, mercado, administrativo del proyecto y financiero, pero para efectos de este 













CAPÍTULO 2. MARCO CONCEPTUAL  
 
2.1 Beneficio de Tipo Húmedo 
Beneficios Volcafe Costa Rica labora con dos tipos de beneficios: seco y húmedo. Un 
beneficio húmedo de café consta básicamente de las siguientes operaciones: recepción, 
clasificación, despulpado, fermentación, transporte, clasificación, lavado, empaque y 
almacenamiento.  Sin embargo, no se puede hablar de una serie de operaciones 
universales, ya que cada beneficio adecua las operaciones a su realidad y condiciones  
(Centro Guatemalteco de Producción Más Limpia , 2000).  
 
En el beneficio húmedo la materia prima es básicamente el fruto de café maduro y los 
insumos que se utilizan en el proceso: agua, los materiales combustibles (leña, diésel, 
gasolina, etc.) y la energía eléctrica. 
  
2.2 Producción más limpia 
La Producción Más Limpia, se ha convertido en los últimos 15 años en la herramienta 
por excelencia de las empresas que quieren integrar políticas de desarrollo sostenible en 
sus procesos; mediante la búsqueda del equilibrio del componente ambiental, social y 
económico, en la fabricación y comercialización de sus productos y servicios  (Centro de 
Investigación en Medio Ambiente y Desarrollo, 2014). 
 
Una producción más limpia (PmL) según el Programa de Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) es una estrategia preventiva integrada que se aplica a los 
procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para 
los seres humanos y el ambiente  (CEGESTI, 2010).  
 
Además, una PmL ayuda a mejorar las condiciones de trabajo mediante procesos de 
reingeniería y de seguridad e higiene y promueve una mejor imagen empresarial a los 
nuevos mercados  (Centro Guatemalteco de Producción Más Limpia, 2000).  
 





Figura 5. Etapas básicas de la estrategia PmL en las empresas, siete pasos básicos 
para analizar e implementar. (G: grande, P: pequeño) 
 Fuente: Cegesti, Éxito Empresarial 2012.  
 
Como complemento a estas etapas, se debe de establecer un plan de monitoreo para 
las materias primas, el agua y la energía (Elizondo, 2012).  
 
2.3 Tecnologías Limpias y Contaminación Ambiental  
 
El uso de tecnologías limpias tiene como objetivo la protección del medio ambiente, 
mediante la prevención de la contaminación. Las industrias competen a utilizar el 
desarrollo de tecnologías y estrategias para reducir o eliminar los desechos que se 
originan, como resultado de la actividad industrial. La Agencia de Protección Ambiental 
(EPA) define prevención de la contaminación como el uso de materiales, procesos o 
métodos que reduzcan o eliminen la creación de contaminantes o desechos en su fuente 
de origen. Ello incluye los métodos para reducir el empleo de materiales peligrosos, 
energía, agua u otros recursos naturales a través de la conservación o de un uso más 





Para ayudar al cambio hacia el desarrollo sustentable, se marcan un conjunto de 
metas y caminos a seguir que se desarrollan en los siguientes marcos de actuación 
(Centro de Información y Comunicación Ambiental , 2015): 
a) Reducción del uso de recursos y energías no renovables. 
b) Reducción del volumen de los residuos. 
c) Acción sostenible de todos los recursos naturales.  
d) Acciones y actividades en contra de la contaminación.  
e) Utilización eficiente de los medios de transporte. 
f) Calidad del medio ambiente en las zonas urbanas. 
g) Seguridad y salud pública. 
 
Además, cuando se mejora la eficiencia de operaciones, protegemos la salud pública, 
fortalecemos la economía y conservamos el medio ambiente (Centro Guatemalteco de 
Producción Más Limpia , 2000).  
 
2.4 Beneficios al implementar una producción más limpia y prevención de la 
contaminación 
Una empresa al implementar PmL y prevención de la contaminación, puede llegar a 
obtener beneficios tales como  (CEGESTI, 2010): 
 
a) Reducción del consumo de materias primas, insumos, agua y energía.  
b) Aumento en la productividad y competitividad.  
c) Mejora de la eficiencia de procesos, la calidad de los productos y servicios. 
d) Mejora la imagen de la empresa.  
e) Reducción del riesgo para la salud humana y accidentes laborales.  
f) Ahorros en el manejo y disposición de residuos y emisiones.  
g) Mejora el desempeño ambiental.  
h) Disminución del volumen de desechos generados.  
i) Disminución del costo de tratamiento de los desechos.  
 
2.5 Flujo de materia y energía 
Este flujo permite representar gráficamente todos los pasos de un proceso productivo 
y poder identificar los flujos hacia el interior y exterior de recursos, materias primas, 
energía, subproductos y residuos originados en cada sección y así poder identificar 
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cuáles procesos consumen mayor cantidad de recursos y producen más desechos (Van 
Hoof, 2008). 
 
2.6 Estudio de factibilidad 
Un estudio de factibilidad brinda la información necesaria a los inversionistas para 
poder justificar y demostrar los beneficios de la implementación de un proyecto 
(Fernández, 2007). 
Este está conformado por los siguientes estudios: 
 
Figura 6. Componentes de Estudio de factibilidad 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 Para este proyecto se valorará únicamente el estudio financiero, el cual mediante 
la comparación de los beneficios y costos estimados de un proyecto, permite definir si es 
rentable su implementación. 
  
 A continuación se describen los criterios de evaluación a utilizar para realizar el 
Estudio Financiero. 
2.7.1. Valor Actual Neto:  
Permite determinar la diferencia entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y el 
valor actualizado de las inversiones y otros egresos de efectivo (Fernández, 2007). 
 
2.7.2. Tasa Interna de Retorno:  
El TIR se conoce como la tasa de descuento que hace que el valor actual de los flujos de 




2.7.3. Periodo de Recuperación:  
Este es el periodo en que se tarde en recuperar la inversión inicial del proyecto 
implementado (Fernández, 2007). 
 
2.7.4. Costo Beneficio:  
Esta relación compara el valor actual de los beneficios proyectados con el valor actual de 
los costos (Chain, 2011).  
 
2.7.5. Índice de Deseabilidad: 
Determina la rentabilidad de un proyecto, midiendo su contribución de acuerdo con la 
inversión del proyecto (Fernández, 2007).  
 
2.8 Programa de producción más limpia 
Un programa intenta aplicar un modelo de integración que combine de la forma 
más eficaz y armoniosa posible, la protección del medio ambiente con el desarrollo 
productivo y social. Además, es aquel que consiste en la planeación, organización, 
ejecución y evaluación de las actividades tendientes a preservar, mantener y mejorar la 
salud de los trabajadores y del medio ambiente. La Organización de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo para los Estados Unidos, menciona que un programa debe de contener 
aspectos como: compromiso de la gerencia, identificación y determinación de riesgos, 
control y eliminación de riesgos, entre otros. (OSHA, 2010). 
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CAPITULO 3. METODOLOGÍA 
 
3.1 Tipo de estudio  
 
Este proyecto de graduación va orientado a una investigación tipo aplicada y  
descriptiva.  
 
Una investigación de tipo aplicada se utiliza cuando el investigador aplica el 
conocimiento para resolver problemas de cuya solución depende el beneficio de 
individuos o comunidades mediante la práctica de alguna técnica particular (Landeau, 
2007). Este tipo de investigación se dirige a conseguir innovaciones, incrementos de 
calidad, mejora los procesos, productos y productividad.  
 
Por otro lado, la investigación descriptiva es aquella que describe la situación 
prevaleciente en el momento de realizarse el estudio (Salkind, 1999). Además, mide, 
evalúa y recolecta información sobre numerosos temas.  
 
3.2 Fuentes de Información  
 
3.2.1 Fuentes primarias  
 
Considerar fuentes primarias como libros, tesis, expertos, revistas y proyectos de 
graduación.  
 Introducción a la Ingeniería Ambiental de Javier Arellano.  
 Producción más Limpia: Paradigma de Gestión Ambiental de Bart Van Hoof, 
Néstor Monroy y Alex Saer.  
 Manual de Producción más Limpia  de Organización de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo Industrial (ONUDI).  
 Sistema Nacional de Incentivos a la producción más limpia en Costa Rica de Irene 
Varela Rojas.  
 Manual de Producción más Limpia de CEGESTI.  
 Siete Pasos para Implementar la Producción Más Limpia en su Organización 
(CEGESTI) de Jose pablo Rojas.  
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 Guía Técnica General de Producción Más Limpia del Centro de Promoción de 
Tecnologías Sostenibles.  
 Manual de Buenas Prácticas Operativas de Producción más Limpia en el Sector 
de Café realizado por el Centro Guatemalteco de Producción más Limpia.  
 Producción más limpia y Competitividad de Ana Oestreich, Marise Keller dos 
Santos y Viviana Rocco.  
 Los proyectos de Inversión de Saúl Fernández. 
 Proyectos de Inversión: Formulación y Evaluación de Nassir Sapag. 
 
3.2.2 Fuentes secundarias 
Considerar fuentes secundarias como normas, leyes, reglamentos, notas y monografías.  
 INTECO: Normas Técnicas de Costa Rica.   
 INTE-ISO 14001:2004 Sistemas de gestión ambiental. 
 Ley general de Salud Ley N° 5395. Asamblea Legislativa de Costa Rica. 
 Ley Orgánica del Ambiente. Ley N° 7554. Asamblea Legislativa de Costa Rica.  
 Ley para la gestión integral de residuos. expediente Nº 15.897. Asamblea Legislativa 
de Costa Rica. 201. 
 
3.2.3 Fuentes terciarias  
Considerar como fuentes terciarias los sitios web visitados para la elaboración del 
programa.  
 ISO: Organización Internacional de Normalización.  
 PNUMA: Programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente. 
 CEGESTI: Centro de Gestión Tecnológica e Informática Industrial.   




3.3 Operacionalización de las variables 
Se presenta la operacionalización de las variables de cada objetivo específico del 
proyecto por medio de cuadros. En cada uno de estos se mencionan las herramientas e 
instrumentos a utilizar con sus respectivos indicadores. Dichos cuadros se muestran a 
continuación:  
3.3.1 Objetivos de diagnóstico  
Objetivo 1. Determinar los factores que demuestren la capacidad en producción más 
limpia del Beneficio San Diego.  
Cuadro 1. Operacionalización de las variables del primer objetivo 









Situación actual de 
los procesos con 
respecto al uso de 
los recursos (energía 
eléctrica y el agua del 
río Cañas que 
consume el 
beneficio) y los 
desechos generados. 
 
Cantidad de aspectos 
positivos y negativos 
relacionados a las variables 
requeridas en un programa 
de producción más limpia 
para la planta. 
 
Fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas de 
los procesos. 
 
Cantidad de factores que 
permitan aplicar una 




Porcentaje de trabajadores 


















Entrevista estructurada al 
gestor ambiental.  
 
Encuesta a los 
trabajadores fijos de 
planta y administrativos.  




Objetivo 2. Desarrollar un diagnóstico ambiental de los procesos de producción del café. 
Cuadro 2. Operacionalización de las variables del segundo objetivo 





de café.  
Recursos existentes en la 
planta del beneficio y que 
permiten describir los 
aspectos ambientales 
relacionados con los 




Cantidad y tipo de 
desechos generados 






entradas y salidas 
de materias primas, 
insumos y recursos 




recursos que se 






























3.3.2 Objetivos de Diseño  
 
Objetivo 3.Proponer alternativas de solución ingenieriles y administrativas para las 
condiciones encontradas en el proceso del beneficio.  
 
Cuadro 3. Operacionalización de las variables del tercer objetivo 








el proceso del 
beneficio. 




conlleven a mejorar 
las condiciones de los 
procesos con 
respecto a los 
recursos y los 
desechos  generados 
en el beneficio en una 
producción más 
limpia, las propuestas 
estarán en función a 
la naturaleza del 


























Revisión Bibliográfica de 
casos exitosos en la 
aplicación de programas de 
producción más limpia.  
 
 
Consulta a expertos. 
 
 
Guía Técnica General de 
Producción más Limpia. 
 
 
Manual de Buenas Prácticas 
Operativas de Producción 
más Limpia en el Sector de 
Beneficiado de Café. 
 









Objetivo 4. Diseñar un programa que integre los elementos necesarios para realizar una 
producción más limpia en el Beneficio Volcafe San Diego.  
Cuadro 4. Operacionalización de las variables del cuarto objetivo 












necesarios para definir 
un programa de 
producción más limpia; 
conformado por la 
planificación,  
propuestas ingenieriles 
y administrativas, la 
implementación, 
supervisión y control  
de dicho programa  
para preservar, 
mantener y mejorar la 
calidad del medio 
ambiente y reducir el 
uso de los recursos, 
para lo que se requiere 
la participación, 
responsabilidad y 
compromiso de la 
empresa. 
 
Objetivos, el alcance y 







Cantidad de actividades 
del cronograma del 
programa. 
 
Cantidad y clasificación 




asignaciones de roles y 
responsabilidades. 
 
Inversión Inicial del 
proyecto, Valor Actual 
Neto, Tasa Interna de 
Retorno, Periodo de 
Recuperación, Costo 















Estructura de división 
del trabajo (EDT). 
 
 






Estudio de factibilidad 
económica. 
 





3.4 Población y muestra 
Para iniciar la recolección de los datos, se aplicará una encuesta higiénica y una lista 
de verificación para poder determinar la cantidad de medidas existentes de producción 
más limpia en la planta, por lo que ambas herramientas abarcarán todo el proceso 
productivo del café en el Beneficio Volcafe San Diego. 
 
Se le efectuará una entrevista al gestor ambiental del beneficio de San Diego para 
conocer sobre los factores existentes de producción más limpia en los procesos. Ésta se 
realizará en la oficina del gestor ubicada cerca de la planta de producción.  
 
A todos los trabajadores fijos de planta y administrativos, se les aplicará una 
encuesta sobre el conocimiento que tienen de la gestión ambiental empresarial. Debido a 
que el número de muestra era manejable se decidió aplicar a todos los trabajadores 
involucrados, por lo que se realizarán 28 encuestas; 17 a trabajadores fijos 
administrativos y 11 a trabajadores fijos de planta. 
  
Al gestor ambiental del Beneficio San Diego, quien es el encargado del manejo de 
todos los temas de índole ambiental, se le aplicará una entrevista estructurada para 
determinar los objetivos, el alcance y las metas que se definirán en el Programa de 
Producción más Limpia. 
 
3.5 Descripción de los instrumentos 
A continuación se describen cada instrumento por objetivo a realizar:  
3.5.1. Instrumentos del Primer Objetivo 
 Encuesta Higiénica. 
La encuesta higiénica es utilizada para analizar diferentes variables que se 
interponen en un problema higiénico, en este caso con el uso inadecuado de los recursos 
y la contaminación ambiental.  Con la información obtenida de ésta se llega a tomar 
medidas de control técnicas y así reducir la situación de riesgo (Cortés, 2007). En dicha 
encuesta se pretende identificar características físicas de la planta, medidas de control 
existentes de una producción más limpia, cantidad de desechos que se generan en todo 




 Lista de verificación. 
Una lista de chequeo es un conjunto simple de instrucciones usados en la 
recolección de datos, donde los datos pueden ser compilados fácilmente usados y 
analizados automáticamente (Espinosas, 2013). En la lista de verificación se pretende 
identificar la cantidad de medidas existentes de producción más limpia en la planta, como 
el tipo de electricidad utilizada, la cantidad y tipo de desechos generados en cada etapa 
del proceso productivo (Ver Apéndice 2). 
 
 Matriz F.O.D.A. 
El análisis FODA consiste en realizar una evaluación de los factores fuertes y 
débiles que, en conjunto, diagnostican la situación interna de una organización, así como 
su evaluación externa, es decir, las oportunidades y amenazas. También es una 
herramienta que puede considerarse sencilla y que permite obtener una perspectiva 
general de la situación estratégica de una organización determinada (Ponce, 2007).  
Las fortalezas y oportunidades son, en conjunto, las capacidades, esto es, los 
aspectos fuertes como débiles de las organizaciones o empresas competidoras 
(productos, distribución, comercialización y ventas, operaciones, investigación e 
ingeniería, costos generales, estructura financiera, organización, habilidad directiva, etc). 
Las oportunidades y amenazas no sólo pueden influir en el atractivo del estado de una 
organización, sino que establecen la necesidad de emprender acciones de carácter 
estratégico; pero lo importante de este análisis es evaluar sus fortalezas y debilidades, las 
oportunidades y las amenazas y llegar a conclusiones. 
Factores Internos:  
 Fortalezas: Son funciones que la organización realiza de manera correcta, como 
ciertas habilidad y capacidades del personal, recursos considerados valiosos y la 
misma capacidad competitiva de la organización.  
 Debilidades: Son factores que hacen vulnerable a la organización o simplemente una 






Factores Externos:  
 Oportunidades: aquellos factores ambientales de carácter externo no controlables por 
la organización, pero que representan elementos potenciales de crecimiento o 
mejoría.  
 Amenazas: representan la suma de las fuerzas ambientales no controlables por la 
organización, pero que representan fuerzas o aspectos negativos y problemas 
potenciales. 
 
 Observación no participativa. 
En la observación estructurada no participativa, el investigador es poco visible, y 
no se compromete en los roles y el trabajo del grupo como miembro de él, sino que se 
mantiene apartado y alejado de la acción; además, deliberadamente simula no pertenecer 
al grupo (McKernan, 2001). Interesa más observar de modo libre las conductas de los 
participantes.  
Por medio de la observación estructurada no participativa se va a obtener la 
información de la situación actual de los procesos para poder determinar los factores 
existentes de producción más limpia y así aplicar un Programa de Producción más limpia 
en los procesos de producción de café en el Beneficio San Diego. Además, esta 
información servirá de insumo para el F.O.D.A.  
 
 Entrevista estructurada al gestor ambiental.  
Una entrevista es una conversación entre dos personas que se sostiene con un 
propósito definido, un fin propio, que es la obtención e intercambio de información (López, 
2002).  Dicha entrevista para el gestor ambiental del beneficio San Diego (Ver Apéndice 
3) cuenta con preguntas abiertas, y se pretende conocer los factores existentes de los 
procesos para implementar una producción más limpia.  
 
 Encuesta a los trabajadores fijos de planta y administrativos 
Una encuesta sirve para recopilar datos como conocimientos, ideas y opiniones de 
grupos; aspectos que se analizan con el propósito de determinar rasgos de las personas, 
proponer o establecer relaciones entre las características de los sujetos, lugares y 
situaciones o hechos (García, 2004).   
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La encuesta (Ver Apéndice 4) es principalmente para obtener información acerca 
del conocimiento que tienen los trabajadores sobre el manejo de los residuos del 
beneficio. 
 
3.5.2. Instrumentos del Segundo Objetivo 
 
 Ecomapa 
El ecomapa es una herramienta que permite hacer un inventario rápido de prácticas 
y problemas de múltiples variables utilizando figuras, en estos mapas se identifican las 
entradas y salidas, los peligros potenciales y permiten tener una idea de las prioridades 
ambientales de la empresa  (Van Hoof, 2008). 
 
 Flujo de materias primas y energía. 
Para la elaboración de esta herramienta se utilizará la información recolectada en el 
objetivo 1, donde se identificará el proceso productivo para la elaboración del café y cada 
uno de los insumos (materia prima y energía) del proceso y los desechos que se 
generarán. 
 
 Matriz MED 
 Esta herramienta se basa en el concepto de ciclo de vida y permite integrar todos 
los impactos ambientales de una industria desde el origen del producto hasta su destino 
final. Su nombre se debe a las iniciales de materiales, energías y desechos (Van Hoof, 
2008). 
  
3.5.3. Instrumentos del Tercer Objetivo 
 
 Revisión Bibliográfica de casos exitosos en la aplicación de programas de 
producción más limpia.  
El fin de aplicar revisión bibliográfica es informarse lo que otros investigadores han 
efectuado en el área, lo que puede sugerir nuevas ideas acerca de su planteamiento y, 
para conocer los métodos de trabajo empleados en casos similares (Cegarra, 2004). Para 
esto, se requiere una buena selección de las fuentes de información.  
 
Se van a revisar estudios similares que contemplen alternativas eficientes y 
novedosas en el campo de la industria. 
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Palabras claves a utilizar: Producción más Limpia, Tecnologías Verdes, disminución 
de desechos. 
 
 Consulta a expertos. 
Realizar una consulta a expertos es informarse con personas que tienen muchos 
conocimientos, práctica o son muy diestros en la materia. Al aplicar este método, es 
preferible consultar a más de una persona experta en el campo, ya que se logra un mayor 
grado de confiabilidad y consenso en la información obtenida. En el presente proyecto se 
requieren principalmente expertos que tengan conocimiento con la materia  de protección 
ambiental.  
 
 Guía Técnica General de Producción más Limpia. 
Esta guía fue desarrollada por el Centro de Promoción de Tecnologías Sostenibles 
en Bolivia y la embajada real de Dinamarca, sirve como instrumento de referencia para 
desarrollar un programa de producción más limpia. 
 
 Manual de Buenas Prácticas Operativas de Producción más Limpia en el Sector 
de Beneficiado de Café. 
El manual de producción más limpia en el sector de café presenta la experiencia de 
la implementación de la Producción más limpia (PmL) en empresas del sector cafetalero 
a nivel internacional, además, impulsa sobre la prevención de la contaminación en la 
región centroamericana (Centro Guatemalteco de Producción Más Limpia , 2000). 
 
Dicho manual está dirigido a todas las personas relacionadas con el Beneficiado 
Húmedo de Café, gerentes, propietarios y jefes o encargados de beneficios. Se presentan 
características técnicas y operativas del sector, así como información acerca de su 
situación ambiental. Además, beneficios y las opciones que recomiendan de PmL en los 
beneficios de café.  
 
3.5.4. Instrumentos del Cuarto Objetivo 
 
 Entrevista estructurada al gestor ambiental. 
Con la ayuda de este instrumento que se aplicará al gestor ambiental de la empresa, 
se definirán los objetivos, el alcance y las metas del Programa de Producción más Limpia.  
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 Metodología ONUDI 
Esta metodología fue elaborada por la Organización de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial y para su desarrollo tiene los siguientes objetivos (Organización de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial): 
 
 Reconocer los beneficios económicos de la minimización de desechos 
 Categorizar los desechos y las emisiones en su compañía 
 Identificar los factores que influyen en la minimización de los desechos y las 
emisiones 
 Usar las hojas de trabajo para encontrar soluciones sistemáticas para sus 
problemas. 
 
 Programa Microsoft Excel® 
Esta herramienta permite controlar el cronograma de un proyecto a lo largo de su 
inicio, desarrollo y final, para poder controlar el avance eficiente y según el tiempo 
estipulado. 
 
 Estructura de división del trabajo (EDT) 
Esta herramienta permite dividir un proyecto en partes manejables para que se 
logren identificar todos los elementos necesarios para completar el alcance de trabajo del 
proyecto. Es un árbol jerárquico de elementos finales que el equipo de proyecto realizará 
o producirá durante el proyecto (Gido & Clements, 2007). 
 
 Matriz de asignación de responsables 
Este es un método que se usa para visualizar mediante una tabla a las personas 
responsables de la realización de las tareas de la EDT. La matriz de asignación de 
responsables es de gran ayuda porque se identifica fácilmente quién es la persona 
responsable de cada elemento de trabajo (Gido & Clements, 2007). 
 
 Estudio de Factibilidad Económica  
 





Cuadro 5. Criterios de Evaluación a utilizar en el estudio de factibilidad económica.  
Criterios de Evaluación Fórmula 
Valor Actual Neto 
 
= Inversión Inicial 
K= Costo de capital 
Fn= Flujo neto de 
efectivo anual 
Tasa Interna de Retorno  
TIR= Tasa Interna de 
Retorno 
Fn= Flujo neto de 
efectivo anual 
= Inversión Inicial 
Periodo de 
Recuperación  
Fn= Flujo neto de 
efectivo anual 
= Inversión Inicial 
Costo Beneficio  
 
VAN= Valor Actual Neto 
= Inversión Inicial 
Índice de Deseabilidad  
 
VPF= Valor Presente de 
los Flujos 
= Inversión Inicial 
Fuente: Fernández, 2007. 
 





3.6 Plan de análisis 
 
Figura 7. Plan de Análisis.   
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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3.7 Cronograma  
Cuadro 6. Cronograma del proyecto 
 












Continuación del Cronograma del Proyecto 
 
 





Figura 8. Diagrama de Gantt para elaboración del proyecto. 












 Continuación del Diagrama de Gantt. 
 
 











CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
A continuación se analiza la situación existente en el Beneficio Volcafe San Diego, con la 
finalidad de brindar un programa de producción más limpia para el beneficiado:  
 
1.1. Características principales del Beneficio San Diego 
 
El Beneficio San Diego se caracteriza por ser de tipo húmedo y seco, la materia prima 
que se utiliza es el café fruta, el cual es un grano maduro cortado de la planta y entregado 
en los distintos recibidores de la empresa para su posterior procesamiento. 
 
El periodo de recolección tiene una duración aproximada de seis meses; la cosecha 
se extiende desde el mes de noviembre hasta abril. Diversas variaciones climatologías 
afectan la producción debido a la maduración variable, a pérdidas de cosecha por exceso 
de lluvias, entre otros.  
 
Cabe mencionar que durante el lapso de producción, la entrega del café fruta no se 
mantiene constante, debido a la etapa de maduración, la cual presenta un “pico” de 
producción aproximadamente a la mitad de la época de cosecha, la cual es mucho mayor 
con respecto al inicio y final del periodo de producción. 
 
Aproximadamente por cosecha, el Beneficio Volcafe en la Planta San Diego procesa 
cerca de 135.000 fanegas de café y recibiendo un total 140.000 fanegas de café, esto 
debido a que durante este periodo pico no se da abasto con el procesamiento de todo el 
café por lo que es necesario enviarlo a plantas auxiliares de Beneficios Volcafe (Santo 
Domingo, ubicada en Santo Domingo de Heredia, Benesai ubicada en Sarchí de Alajuela 
y El General ubicado en Pérez Zeledón, San José). 
 
Para el almacenamiento se cuenta con 20 silos con diámetros comprendidos entre los 
7.2 y 12 metros, los cuales almacenan cerca de 60.000 quintales de café pergamino, por 
lo que es necesario un constante despacho hacia otros Beneficios o bien el trillado del 




 El producto final del proceso productivo es el café denominado grano de oro, el 
cual es el café sin el pergamino, el cual es almacenado en sacos de 69 kg (150 lb), para 
poder ser vendido a los clientes de Volcafe. 
 
1.2. Cantidad de medidas existentes de producción más limpia en la planta. 
 
El Beneficio San Diego tiene varias medidas como ayuda al medio ambiente.  Si 
cuenta con misión donde menciona que laboran en “beneficio al medio ambiente”, 
adicionalmente, detallan en la política de calidad y ambiente que se “comprometen a 
prevenir la contaminación, estableciendo controles que mitiguen los impactos ambientales 
derivados de las actividades del proceso del beneficiado cumpliendo con los requisitos 
legales aplicables”. Con ayuda del gestor ambiental lo anteriormente mencionado se 
cumple en el beneficio, por lo tanto, dicho gestor tiene objetivos y metas en el área 
ambiental donde se debe de proponer soluciones a problemas y mejorar en caso de que 
no se encuentren.   
 
A pesar de que la empresa cuenta con lineamientos establecidos, se evidencia la 
falta de entrenamiento del personal sobre el conocimiento de aspectos ambientales del 
beneficio porque la empresa no difunde su política, sus metas y objetivos para involucrar 
a todos los colaboradores. 
 
Actualmente en el Beneficio San Diego las soluciones de producción más limpia 
implementadas hasta el momento son:   
 
 Residuos:  El beneficio como una producción más limpia en el tema de residuos  
tiene con las siguientes soluciones:  
 
a. Broza de la planta húmeda: La broza o también llamada pulpa, es la cobertura 
externa del grano, la cual provee de nutrientes en la etapa inicial de la germinación, por lo 
que es muy rica en azucares y, por esto representa la mayor carga orgánica a tratar una 
vez que ha sido separada del grano en la etapa del despulpado. 
 
La cantidad de broza depende de la cantidad de café que se procese en una 
cosecha, por ejemplo para la cosecha 2013-2014 se procesaron en el beneficio Volcafe, 
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San Diego cerca de 126 000 fanegas de café, lo que representa cerca de 31.878 
toneladas de broza. La pulpa representa cerca del 40% de la masa del café.  
 
La broza es enviada desde el sistema de la planta húmeda hasta un área 
acondicionada donde es acumulada. El área está debidamente cementada y con canales 
que permite que los lixiviados generados por la broza húmeda sean transportados a una 
pileta, por lo que tanto la broza como los lixiviados generados no entran en contacto con 
el suelo. Esta se acumula en esta área durante aproximadamente 8 horas y luego es 
recogida con ayuda de un cargador (back hoe), y transportada por la empresa Abonos 
Vivos S.A. para producir abono.  
 
Actualmente no se cuenta con un registro de la cantidad de broza que se lleva la 
empresa, pero al momento de que facturan el servicio al Beneficio San Diego presentan 
una facturación con la cantidad correspondiente. Es importante resaltar que la empresa 
Abonos Vivos S.A. cuenta con el permiso del Ministerio de Salud para el funcionamiento 
de su empresa. 
 
 El sistema de tratamiento empleado por dicha empresa es el compostaje que 
finalmente se transformara en abono para su comercialización. La empresa cuenta con el 
Certificado de Registro de Gestor Autorizado en Residuos (DPAH-UASSAH-076-2014), 
además del permiso funcionamiento del Ministerio de Salud No. 2516-09 y la patente 
comercial No. 4244 de la Municipalidad de Cartago. 
 
b. Cascarilla de la planta seca: una vez secado el café se obtiene una capa conocida 
como cascarilla, la cual se encarga de proteger el grano de café, dicha cascarilla se 
recoge para depositarla en los hornos convirtiéndose en un combustible de biomasa, que 
junto con la leña en los hornos, transmiten la energía térmica a las guardiolas.  
 
Esta cascarilla es recogida y almacenada en un silo con capacidad de  1.718m3, 
que equivalen a 255.982 kg; durante la cosecha 2013-2014 se generaron 
aproximadamente 6.000 m3 de cascarilla. 
 
c. Otros residuos del beneficio: además de los desechos generados propiamente de 




Dentro del beneficio San Diego se cuenta con un consultorio médico, estos 
desechos generados dentro de este son dispuestos por la empresa Mediclean mediante 
los envases específicos para desechos infecto contagiosos y punzo cortantes, donde la 
empresa subcontratada posee un procedimiento para la disposición de estos desechos, 
pero el Beneficio no cuenta con su propio procedimiento. Aproximadamente se generan 3 
kg de desechos por mes, sin embargo, no se posee un control de la cantidad de 
desechos generados, estos se retiran aproximadamente una vez al mes.  
 
El contrato con Mediclean es manejado por la encargada de Salud Ocupacional, 
quien verifica que la empresa cuente con los permisos respectivos exigidos por el 
Ministerio de Salud. 
 
En época de mantenimiento, que se da fuera de la época de cosecha, se requiere 
el desarme y reubicación de maquinaria, lo que aporta a la generación de residuos 
industriales como el metal. Estos son considerados como “chatarra” y para el año 2013 y 
parte del 2014 se generaron cerca de 5 toneladas de chatarra, sin embargo este dato 
puede variar según sean los trabajos que se realicen durante la época de mantenimiento. 
El encargado de controlar la cantidad de chatarra generada es el Jefe de Planta quien es 
el encargado junto con el Ingeniero de planta de programar los mantenimientos a los 
equipos según la necesidad que posean. 
 
En cuanto a residuos propios del área administrativa se generan en un año cerca de 
387,5 kg de desechos por el uso de papel blanco, por lo que se vuelve el principal 
desecho generado en esta área del beneficio, este es almacenado temporalmente para 
reutilizarse y después es dispuesto como un desecho común y el gestor ambiental es 
quien controla la cantidad consumida.   
 
 Agua: el agua que se utiliza en todo el proceso productivo es agua del Río Cañas, 
esta se extrae del río para la limpieza del café fruta, la limpieza de las máquinas y el 
transporte del café a lo largo del proceso productivo. En el siguiente cuadro se muestran 
los resultados del análisis fisicoquímico del agua a la salida del biodigestor anaerobio  
realizada por el Laboratorio Químico del ICAFE, el cual posee los permisos de 





Cuadro 7. Parámetros del agua. 
Parámetro DQOTot DQOsol DBO5
20
 pH Temp Caudal SST SSed G y A SAAM 
Unidades mg/L mg/L mg/L u pH C m
3
/d mg/L mL(L*h) mg/L mg/L 
Valor 493 149 302.3 7.74 20.7 50.0 22 0.10 8.5 1.42 
Incertidumbre ±34 ±11 ±15.8 ±0.09 ±0.3 ±2.3 ±6 ±0.09 ±1.6 ±0.33 
Límite 1400 N.A 700 5-9 15-40 N.A. 500 1 30 5 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
  
En comparación con legislación nacional “Reglamento de Vertido y Reuso de 
aguas residuales” (MINAE , 2007), todos los parámetros cumplen, como se puede 
observar en el cuadro la comparación del valor obtenido con el límite. Es importante 
destacar que todos los ensayos de este laboratorio son acreditados.  
 
Al comparar los datos anteriores con el DQOtot tomado del río que da un resultado 
entre 500 a 600mg/L, en todo el proceso productivo  al manipular el agua el DQOtot llega 
a niveles de 10000 mg/L, por lo tanto, se requiere de un tratamiento de agua ya que no 
cumple con la normativa que son 1400 mg/L, al efectuar el tratamiento al agua con el 
biodigestor anaerobio el DQOtot en la salida del biodigestor es de 493mg/L, se puede 
evidenciar con los datos anteriores que la empresa vierte el agua en el río más limpia de 
lo que la tomó, lo cual es un beneficio para este y es un aporte a la comunidad.  
 
 El encargado de controlar los parámetros encontrados es el gestor ambiental, 
quien presenta tres informes anuales al Ministerio de Salud y se encarga de controlar que 
los parámetros se cumplan y en caso de que un parámetro sobrepase lo establecido en la 
ley, debe tomar las medidas necesarias para la disminución inmediata, pero no cuentan 
con un plan escrito del procedimiento a seguir en caso de que esto suceda. 
 
 Emisiones Atmosféricas: En el área de secado utilizan tres hornos de combustión 
indirecta en donde se utiliza leña y cascarilla como combustible de biomasa para su 
transformación en energía térmica para el secado del café pergamino en las guardiolas. 
En el año 2014 se realizó un estudio de control de las emisiones atmosféricas con el 
laboratorio de Lambda, dicho laboratorio realiza los estudios una vez al año cuando el 
beneficio se encuentra en época de cosecha. El siguiente cuadro son los resultados del 






























Horno 1 344 ± 4 683 ± 17 140 ± 3 152± 0.5 46 ± 1 0.28 5 4.80 
Horno 2 215 ± 4 313 ± 8 283 ± 3 154± 0.5 51 ± 1 0.25 5 4.80 
Horno 3 335 ± 4 813 ± 20 208 ± 3 80± 0.5 43 ± 1 0.26 5 4.80 
Promedio 298 ± 4 603 ± 15 210 ± 3 128± 0.5 46 ± 1 0.26 5 4.80 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Los resultados se comparan con los parámetros del Reglamento sobre Emisiones 
de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de Calderas y Hornos de Tipo Indirecto 
donde menciona que son 150 mg/m3 el máximo permitido de concentraciones de 
partículas totales en suspensión (PTS), 1500 mg/m3 el máximo permitido de Dióxido de 
Azufre (SO2) y 650 mg/m
3 de concentraciones de Óxidos de Nitrógeno (NOx)  (Minaet - 
MTSS , 2011).  El único parámetro que no cumple con la normativa es PTS ya que dio 
como resultado 298 mg/m3 por lo que el beneficio hizo algunos cambios en el sistema de 
emisiones atmosféricas para reducir las emisiones de las partículas totales.  
 
El laboratorio contratado está certificado para realizar las mediciones necesarias 
de las emisiones, el encargado de revisar los informes del laboratorio es el gestor 
ambiental quien verifica que las mediciones cumplan con lo establecido en la legislación 
nacional. 
 
El mecanismo que implementaron en el beneficio para la limpieza de las partículas 




Figura 9. Ciclón de Material Particulado. 
Fuente: Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos , 2005. 
 
Este tipo de equipos son frecuentemente utilizados para la recolección de polvo en 
una corriente gaseosa debido a su bajo costo y relativa eficiencia. En un ciclón el gas 
entra por la parte superior del cilindro de manera tangencial, el movimiento que se genera 
es por tanto una especie de “remolino” (vórtice externo) que baja por la parte interna de 
las paredes del cilindro hasta la parte cónica situada abajo. El aire posteriormente vuelve 
a subir pero por dentro del primer remolino (vórtice interno) hasta salir por un escape 
ubicado en la parte superior (salida gases). El choque de las partículas sólidas contra las 
paredes del ciclón provoca que precipiten y desciendan hasta la parte baja del mismo 
(salida partículas).  
 
Actualmente no se tienen los resultados del laboratorio Lambda del estudio de las 
emisiones atmosféricas del año 2015, pero con la solución implementada se cree que es 
muy viable.  
 
1.3.  Factores existentes en producción más limpia de los procesos 
 
A nivel del Beneficio, se intenta cumplir con la normativa nacional vigente en materia 
ambiental, las principales que se aplican son: 
 Ley para la Gestión Integral de Residuos. 
 Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales. 
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 Reglamento sobre Emisión de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de 
Calderas y Hornos de Tipo Indirecto. 
 Todo lo que dicte el Ministerio de Salud. 
 
Después de entrevistar al encargado de la gestión ambiental en el Beneficio San 
Diego, se evidenció que la empresa ha tenido iniciativas por implementar mejoras desde 
la perspectiva ambiental. Actualmente el Beneficio posee las siguientes certificaciones: 
 
 Rainforest: Esta certificación permite a los consumidores del producto, conocer 
que este se cultiva y cosecha utilizando prácticas ambiental y socialmente 
responsables. (Rainforest Alliance). 
 
 Starbucks C.A.F.E. Practices: Este programa impartido por la empresa Starbucks, 
asegura a su clientela que el café que venden ha sido cultivado y beneficiado de 
forma sostenible, para esto se estudian aspectos económicos, sociales y 
ambientales relacionados con la producción. (Scientific Certification Systems, 
Inc.). 
 
 El Beneficio posee algunos procedimientos y planes adquiridos a raíz de las 
certificaciones. Sin embargo algunos procedimientos se han empezado pero no se han 
materializado o difundido. 
 
 Para el cumplimiento de la certificación Rainforest, el personal debe capacitarse 
en esta norma y conocer aspectos ambientales importantes de la empresa, para esto se 
realiza una capacitación anual a algunos de los trabajadores fijos, por lo que el personal 
variable no recibe capacitaciones y tampoco al personal durante el periodo de inducción. 
Las capacitaciones son impartidas por el gestor ambiental y se han tratado temas como la 
certificación Rainforest Alliance, desarrollo sostenible, siembre de árboles y ahorro 
energético. 
 
 Según la encuesta realizada a los trabajadores, se evidencia la cantidad de 
trabajadores que han recibido en algún momento capacitaciones en temas ambientales 





Figura 10. Gráfico de cantidad de trabajadores que han recibido capacitación en 
temas ambientales. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 Según el gestor ambiental, en la empresa desde la perspectiva ambiental, no se 
trabaja en evitar la contaminación, es decir trabajar en prevención, pero si corrigen los 
daños causados al ambiente relacionados con la producción y a partir de ese punto 
implementan las medidas correctivas necesarias. 
 
 En el tema de las auditorías ambientales, se han realizado auditorías exitosas 
para la certificación Rainforest, pero únicamente se auditan temas dentro del alcance de 
esta. 
 
 La empresa ha emprendido un plan de ayudar a los productores que les venden el 
café fruta, a certificarse con la norma Rainforest, esto beneficia a los productores porque 
el precio por fanega es un 8.5% mayor para quienes tienen sus fincas certificadas, por lo 
que la empresa ofrece ayuda para que puedan alcanzarla, sin embargo la empresa no les 
da seguimiento de sus planes e implementaciones. 
 
 Se aplicó una lista de verificación para determinar el cumplimiento actual en 
aspectos de Iluminación, manejo de desechos sólidos, energía eléctrica y térmica, el 





Figura 11. Gráfico del Cumplimiento del Beneficio en temas como iluminación, 
desechos sólidos, energía eléctrica y térmica. 
Fuente: Valverde y Solano, 2015. 
 
 Iluminación: El aspecto con menor cumplimiento es la iluminación, esto debido a 
aspectos como la ausencia de un mantenimiento adecuado de limpieza a las lámparas de 
cada área, esto afecta la capacidad de iluminación de cada lámpara ante la presencia de 
polvo y suciedad, lo que aumenta la necesidad de mayor cantidad luminarias encendidas. 
  
 En algunas áreas se ha implementado el uso de láminas traslúcidas para 
aprovechar la luz natural, pero esta medida no puede utilizarse en todas las áreas debido 
a que el café oro no puede exponerse a la luz del sol porque afecta la calidad del mismo. 
 
 En el siguiente gráfico se puede visualizar el consumo energético en watts por 





Figura 12. Gráfico de Consumo Energético por Área. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 El área con mayor consumo de watts por iluminación es la húmeda, esto debido a 
que posee 66 luminarias diferentes lo que incrementa su consumo en comparación a las 
demás áreas, por ejemplo el área seca que posee 51 luminarias colocándola en la 
segunda área con mayor consumo; en ambas es donde se da el proceso productivo con 
mayor fuerza, esto evidenciando el elevado costo de la electricidad en el Beneficio. 
 
 Energía térmica: en temas relacionados con la producción de energía térmica, se 
obtuvo un 25% de incumplimiento, donde se evaluó que el sistema de distribución de aire 
caliente a la secadora no se encuentra aislado y esto puede provocar que haya pérdida 
de calor a lo largo del trayecto. 
 
A todos los equipos se les da mantenimiento en la época de no cosecha, donde se 
revisan todos, sin embargo en la época de cosecha los equipos se revisan únicamente en 





 Desechos sólidos: En manejo de desechos sólidos, el Beneficio San Diego 
ha implementado medidas importantes, sin embargo posee aspectos débiles que 
dificultan la gestión, por ejemplo no se cuenta con un programa de reciclaje actualmente, 
antes se reciclaba pero se dejó de lado por un tema de reacomodo de la planta, por lo 
cual es necesario retomar este tema para aplicarlo en el Beneficio. 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la cantidad de trabajadores que 
conocen cómo se realiza la disposición adecuada de los desechos dentro del beneficio. 
 
 
Figura 13. Gráfico de la Cantidad de trabajadores que conocen el adecuado manejo 
de residuos. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015 
Como se puede observar en el gráfico anterior, según la encuesta aplicada, la 
mayoría de los empleados del beneficio tanto administrativos como operadores, si tienen 
conocimiento de como realizar un adecuado manejo de desechos, esto debido al plan 
que se ejecutaba anteriormente. 
 
En cuanto a la separación adecuada de residuos, en la sigueinte figura se muestra 




Figura 14. Gráfico de la Cantidad de trabajadores que aplican la separación 
adecuada de los residuos. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Si existe un lugar designado para utilizar como separacion de residuos (por el área 
de secado) y así poder reciclarlos, el problema es que el beneficio no lo desecha con 
alguien que lo recicla, el mismo camion de basura se lleva los desechos, por lo tanto, no 
es efectivo el reciclaje que realizan en el beneficio.  
 
 Energía eléctrica: En cuanto al tema energético, el beneficio trabaja con una tarifa 
de la Compañía Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) llamada Tarifa Promocional (T6), es 
decir, cuando una compañía consume mensualmente mayores a 3000 kWh.  La demanda 
máxima que se factura es la carga promedio más alta en kW, para cualquier intervalo de 
quince minutos durante el mes, que se registre entre las 10:00 y las 12:30 horas o entre 
las 17:30 y las 20:00 horas (horas pico), siempre y, cuando la potencia registrada en las 
horas pico sea al menos un 80% menor que la potencia máxima del período. De no 
cumplirse con las condiciones antes mencionadas, la potencia facturada será la más alta 
registrada en el período de facturación, independientemente de la hora pico. 
 
No se tomarán en cuenta para efectos de facturación, las demandas registradas 
los días sábados, domingos y los días feriados, estos últimos de conformidad con lo que 
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establece el artículo 148 del Código de Trabajo y su reforma, según la Ley 8442, lo 
anterior aplica solamente a los feriados de pago obligatorio. 
 
A continuación se muestra en el siguiente gráfico el gasto energético por consumo 
eléctrico que obtuvo el beneficio para el año 2013 y 2014:  
 
 
Figura 15. Gráfico del gasto energético de los años 2013 y 2014. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Como se puede observar en el gráfico, en la época de cosecha (noviembre a abril) 
se mantiene un gasto elevado de kW/h, principalmente en los meses de enero, febrero y 
marzo.  
 
Las fanegas que se obtuvieron en el año 2013 y 2014 son 162,535.56 ff y 
139,458.37 ff respectivamente. Y el total de kW/h en los mismo años fueron 988,916 
kW/h en el año 2013 y 1,270,554 kW/h en el año 2014. Por lo tanto se utilizaron por una 
fanega en el año 2013 0.16 ff/kW/h y para el año 2014 0.11 ff/kW/h.  
 
 Adicionalmente, utilizan para la generación de energía térmica la cascarilla del 





En el siguiente gráfico se muestra porcentualmente el costo al que equivale el uso de 
cada fuente de energía para distintas etapas del proceso productivo 
 
 
Figura 16. Gráfico de costo de fuentes de energía. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 El gráfico anterior permite determinar porcentualmente el costo para el año 2014 
con el que se incurrió para el uso de diferentes fuentes de energía, el que obtuvo el 
menor valor fue el gas que se utilizado en el laboratorio de catación, donde para ese año 
el costo fue de ₡180.000. 
  
El segundo con menor gasto fue en la compra de combustible usado para los 
equipos que realizan el proceso de rayado del café pergamino en la etapa de presecado, 
la cual equivalió a ₡607.779, lo que representa apenas el 0.43% del consumo total. 
  
En cuanto al gasto en madera utilizada para la alimentación de los hornos 
(combustible de tipo biomasa) en la etapa de secado, se consumió ₡20.727.950 para el 
2014, este número se ve beneficiado ante la utilización de la cascarilla del café como 
combustible, lo que disminuye la cantidad de madera utilizada. 
  
Porcentualmente la electricidad equivale a un 84,87%, para un costo anual de 
₡119.652.105, lo que es significativamente mayor al resto, la energía eléctrica se utiliza 
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en la etapa de despulpado, en donde todo el proceso es mecanizado por lo tanto es el 
consume mayor cantidad de energía, además de la electricidad utilizada para la 
iluminación de todo el Beneficio San Diego y el funcionamiento de las oficinas 
administrativas. 
  
A pesar de que la producción del café se efectúa en horario nocturno para 
disminuir el costo por kW, la iluminación de todo el Beneficio empieza a funcionar 
aproximadamente a las 5 de la tarde, por lo que durante tres horas se paga una tarifa 
mayor por utilizarlo en horas pico, esto afecta significativamente el costo de los recibos, a 
continuación se muestra un cuadro con la cantidad y el tipo de iluminarias por área. 
 
Cuadro 9. Cantidad y tipos de iluminaria según el área. 
Área 
Tipo de Iluminaria 
Incandescente  Fluorescente Lámpara de Emergencia 
Recibo 11 11 - 
Húmeda 20 43 3 
Presecado - 19 - 
Secado 19 32 - 
Silos de metal 4 6 - 
Silos de madera 14 - - 
Pelado y alistado 5 12 - 
Patios invernadero - 24 - 
Patios sol 18 - - 
Tratamiento de 
agua 
9 3 - 
Pasillo invernadero 9 - - 
Pileta 4 - - 
TOTAL 113 150 3 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 El consumo por una lámpara fluorescente es de 150 w, las lámparas 






1.4. Diagnóstico ambiental de los procesos de producción del café. 
 
A continuación se muestran diferentes herramientas para diagnosticar la situación 
actual de los procesos de producción de café con el área ambiental.  
 
1.4.1. Matriz FODA del Proceso del Beneficio San Diego en el área ambiental  
 
Para la elaboración de esta herramienta se utilizaron los datos recolectados en la 
entrevista al gestor ambiental, la observación no participativa, la lista de verificación y la 







 Gestor ambiental designado para el 
Beneficio San Diego. 
 Certificación Rain Forest. 
 Certificación Starbucks. 
 Auditorías para verificar el seguimiento de 
las certificaciones. 
 Control continuo de las emisiones de gases 
al aire. 
 Control continuo de los parámetros de 
contaminación del agua. 
 El agua extraída del río se deposita al 
afluente más limpia. 
 La cascarilla de desecho, se utiliza como 
combustible para los hornos. 
 Contar con invernaderos y patios para el 
secado natural del café pergamino. 
DEBILIDADES (D) 
 Presupuesto anual para temas 
ambientales es reducido. 
 Ausencia de MSDS de los químicos que 
se manejan en el Beneficio. 
 No todos los productores implementan 
medidas ambientales en su producción. 
 Escasa divulgación de las medidas 
ambiental que se implementan en la 
empresa. 
 Ausencia de capacitación al personal 
temporal en temas ambientales. 
 Inexistencia de un programa para el 
manejo de residuos sólidos. 
 Falta de seguimiento de los aspectos 
ambientales. 
OPORTUNIDADES (O) 
 Se utiliza agua de río como materia 
prima. 
 El Beneficio trabaja con CNFL con una 
tarifa llamada promocional (T6). 
 Clientes exigen requisitos ambientales 
mínimos para poder exportar el café. 
 Se apoya a productores para 
implementar medidas ambientales en 
sus fincas y que puedan certificarse. 
 Empresa externa utiliza desechos de 
broza del proceso como materia prima 
para producción de abono. 
Estrategia FO 
o Comunicación de la política, certificaciones y 
metas adquiridas en el área ambiental del 
beneficio a los colaboradores de la empresa, 
como a los productores y clientes.  
o Supervisión y control en las auditorias que 
mantiene el beneficio certificado.  
o Evaluación, control y seguimiento a las 
emisiones de gases del aire y los 
parámetros de contaminación del agua.  
o Supervisión y control en el uso de la energía 
eléctrica, para que beneficie la tarifa que se 
Estrategia DO 
o Implementar, controlar y supervisar un 
programa de reciclaje (plan de manejo 
de residuos) en el beneficio.  
o Supervisar y controlar el programa de 
5S implementado en el beneficio.  
o Capacitación a todo el personal del 
beneficio, tanto trabajadores fijos y 
temporales sobre aspectos ambientales, 
además, mejorar la inducción que se le 
realiza a los trabajadores fijos y 
temporales.  
















maneja en el beneficio.  
o Evaluar, implementar, controlar y supervisar 
las medidas ambientales de los productores 
de café para poder certificarse.  
o Documentación de las MSDS de los 
químicos que se utilizan en el beneficio.  
o Capacitación a los productores para que 
puedan certificar sus fincas de café.  
o Control y supervisión de los aspectos 
ambientales del beneficio.  
AMANEZAS (A) 
 Clientes condicionan compra de 
producto a la obtención y vigencia de 
las certificaciones establecidas. 
 Quejas de los vecinos por falta de 
controles ambientales. 
 Elevada contaminación del agua del río 
que imposibilite su utilización. 
 Sanciones a raíz de incumplimiento de 
la legislación nacional vigente. 
 Aumento del costo de servicios 
públicos que incrementen los costos de 
producción. 
 Condiciones climáticas lluviosas y/o 




o Implementación de un programa de 
producción más limpia para controlar y 
supervisar aspectos ambientales durante 
todo el proceso productivo y reducir los 
gastos de varios recursos, esto cumpliendo 
la normativa nacional.  
o Implementación de la metodología de 
mantenimiento productivo total (TPM) para 
reducir consumos de electricidad, mejorar el 
rendimiento de los equipos, reducir el fallo 
de los equipos y controlar la vida útil de los 
equipos.  
o Implementar un plan de desechos de los 
residuos sólidos y líquidos.  
o Introducir a la empresa la importancia de 
trabajar amigable con el ambiente.  
Estrategia DA 
o Compromiso de la gerencia para el 
apoyo de trabajar en el área ambiental 
del beneficio de la mano del gerente del 
beneficio, el gestor ambiental y el 
ingeniero del beneficio.  
o Medición, control y supervisión de 
aspectos ambientales propuestos en el 




Figura 17. Matriz FODA, factores internos y externos del Beneficio San Diego. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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1.4.2. Entradas y salidas del Proceso del Beneficio de San Diego 
 A continuación se muestra el Proceso Productivo del Café en el Beneficio San 
Diego con sus respectivas entradas y salidas involucradas:  
 
Figura 18. Entradas y salidas del proceso Productivo del café. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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 En la figura anterior se puede observar el proceso productivo para la elaboración 
del café, donde se visualiza cada una de sus etapas. 
  
El área húmeda que comprende las etapas de Remedida, Despulpado y 
Fermentación Natural, su principal recurso a utilizar es el agua del río. Esta agua se 
mezcla con la miel que sale del café fruta, por lo que se hace necesario que reciba un 
tratamiento por medio de un reactor de tipo biodigestor anaerobio para volver a su 
afluente.  
  
El área de secado está conformada por las etapas de presecado y secado, donde 
el principal recurso utilizado es la leña para alimentar los hornos y poder así producir 
energía térmica para terminar la etapa de secado en las guardiolas. 
  
Adicionalmente, la cascarilla de café producto del área de secado y de alistado se 
reutiliza como material combustible biomásico para los hornos, en conjunto con leña.  
  
Además, en dichas áreas se producen emisiones atmosféricas, las cuales son 
controladas por medio de ciclones como ya se expuso anteriormente.  
 
Por último, en el área de alistado las principales entradas son el hilo y los sacos 
de café y la salida que se obtiene como un desecho es la cascarilla del café pergamino.   
 
 
1.4.3. Ecomapa del Beneficio San Diego.  
 A continuación se representa toda la planta del Beneficio de San Diego y las 
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Figura 19. Ecomapa del Beneficio Volcafe San Diego. 






En la figura 20 se muestra la distribución de los residuos, combustibles y tipos de 
energía en todo el proceso del beneficio San Diego; donde se constituyen de las 
siguientes características:  
 Combustibles: El combustible que se utiliza en el beneficio principalmente en el 
proceso de producción es la leña, la utilizan para los hornos en la planta seca, y 
el gas que utilizan en el laboratorio de catación. Asimismo, se utiliza gasolina y 
diésel para el equipo mecánico que se encuentra dentro del beneficio para el 
procedimiento del rayado del café en los patios e invernaderos.  
 Residuos: En el beneficio hay residuos sólidos y líquidos. Los principales 
residuos sólidos en las oficinas son: papel y cartón, orgánico, plástico, 
electrónicos, vidrio, chatarra y ordinarios. En el consultorio médico se producen 
desechos peligrosos por las agujas, espadrapos, hojas de bisturí, desechos de 
vidrio, guantes, cubre bocas, entre otros. En el proceso productivo los 
principales desechos son la broca en la planta húmeda que se utiliza para 
realizar abono y la cascarilla en la planta seca que se utiliza en los hornos 
como combustible. Los residuos líquidos son disolventes, principalmente 
grasas, aceites y gasolina, se utilizan para realizar mantenimiento en el 
beneficio y para el equipo mecánico que utilizan para el rayado de café.  
 Energía: En todo el proceso productivo del beneficio se utiliza la energía 
eléctrica y la energía térmica. La energía térmica se utiliza en el área de secado 
para las guardiolas. Y la energía eléctrica se utiliza en todas las áreas del 
beneficio. En las áreas que se consumen más kilowatts son:  
Área de Secado 350 Hp / 261 kW  
Planta Húmedo: 420 Hp / 313 kW  
Área de Pre Secado: 300 Hp / 224 kW  
Área de Alistado: 115 Hp / 86 kW  
Área de Fermentación: 35 Hp / 26 kW  
 
Pero el beneficio se considera que la planta húmeda es la que consume 
más energía eléctrica porque cuando se encuentra trabajando en cosecha se 
enciende toda su maquinaria, en cambio, en el área de secado no se enciende 
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toda su maquinaria ya que se encuentran los patios e invernaderos para el secado 
del café.  
 
Figura 20. Porcentaje de Residuos generados en el año 2014. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Como se puede observar en el gráfico anterior, el beneficio genera mayor 
cantidad de desecho orgánico que cualquier otro tipo de desecho. En el área 
industrial (chatarra) solamente se obtiene un 19% de todos los residuos 
generados en el año 2014, el papel higienico genera un 14%, y por último, los 
desechos de plastico, cartón o vidrio se obtuvieron un 12%.  
 
1.4.4. Matriz MED del Beneficio San Diego 
En el siguiente cuadro se efectuó una matriz MED donde se observa el ciclo de 








Cuadro 10. Matriz MED. 




La recepción de la 
materia prima no 
requiere consumo 









Agua para la 
limpieza del café y 
delos equipos, la 
cual para  el 2014 se 
utilizó 1602 m3.  
Productos químicos 
para la planta de 
tratamiento. 
Combustible leña y 
cascarilla del café 
para los hornos.  
Energía eléctrica, 





generada por el 




Agua de limpieza. 
Empaques de 
Productos químicos. 




de los hornos. 
Chatarra.  




Gestión de la 
Administración 
 







limpieza.   
Productos para el 
consultorio médico. 
Energía eléctrica 














Sacos para el 
embalaje del 
producto terminado. 
Hilo para cerrar los 
sacos del producto. 
 
Combustible para el 
transporte del 
producto terminado 
al beneficio que lo 









Consumo a nivel 
nacional e 
internacional del 
Producto terminado.  
---- ---- 
Fin de la Vida útil El dado por cada 
consumidor. 
---- ---- 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES 
 
 El Beneficio Volcafe San Diego si tiene metas propuestas sobre el medio ambiente 
como se mencionan en su misión y la política de calidad y ambiente, lo cual es 
positivo porque establece una base para la implementación del Programa de 
Producción más Limpia. 
 
 Se evidencia la poca comunicación sobre aspectos ambientales que tiene el 
beneficio con sus trabajadores, debido a que durante la inducción de nuevos 
ingresos en el beneficio, tanto a los trabajadores fijos y temporales de planta como 
a los productores de café, las capacitaciones impartidas son escasas, lo que 
afecta a que las medidas ambientales tomadas al momento no se cumplan por 
desconocimiento por parte de los trabajadores. 
 
 El proceso productivo del beneficio sí tiene implementado medidas de producción 
más limpia, por ejemplo, la broza como residuo del área húmeda, la empresa 
Abonos Vivos S.A. la utiliza para realizar abonos, además la cascarilla de café que 
termina siendo un residuo en el área de secado y de alistado, se utiliza como 
combustible biomásico para los tres hornos que se encuentran en el área de 
secado. 
 
 El beneficio cuenta con un reactor de tipo biodigestor anaerobio, por lo tanto, el 
agua del río que se utiliza en todo el proceso productivo en el área húmeda es 
trasladada al reactor donde el agua al salir otra vez al río sale cumpliendo los 
parámetros del Reglamento de Vertido y Reuso de aguas residuales, lo cual indica 
que la empresa se esfuerza por cumplir con la normativa vigente en materia 
ambiental. 
 
 En los tres hornos ubicados en el área de secado les implementaron un sistema 
de ciclones para reducir las partículas totales en suspensión, los cuales tienen un 





 El consumo eléctrico dentro del Beneficio, a pesar de contar con una tarifa 
especial con CNFL, representa uno de los costos anuales más altos para la 
producción y no se implementan tecnologías limpias para el consumo energético. 
 
 El gasto energético debido a la iluminación es alto debido a la cantidad de 
lámparas que se utilizan y el costo incrementa al utilizarlas en horas pico. 
 
 Se determinó, que el Beneficio San Diego cuenta con dos certificaciones que son 
relacionadas en el área ambiental: Rainforest y la Starbucks C.A.F.E. Practices, 
donde se compromete al beneficio llevar a cabo soluciones ambientales e 
implementar programas de ayuda al beneficio y productores en el área ambiental.  
 
 El mantenimiento preventivo en todo el proceso del beneficio es realizado en todo 
el año, en época de cosecha es menor el mantenimiento predictivo, ya que en 
época de no cosecha los trabajos en el beneficio son solamente de mantenimiento 
predictivo y preventivo.   
 
 En el beneficio utilizan la cascarilla de café y  la leña como combustible biomásico 
para los tres hornos del área de secado. El uso de la cascarilla beneficia a la 
empresa porque se generan menos residuos sólidos y una disminución de costos 
en la compra de leña.  
 
 A pesar de que el beneficio genera residuos sólidos como papel, plástico, etc., 
éste no cuenta con un programa de reciclaje que proponga la forma de separar los 
residuos según su tipo para ser dispuestos. 
 
 Para el 2014, el desecho sólido generado en mayor cantidad fue el orgánico y en 
segundo lugar el industrial, que sería la chatarra generada del mantenimiento de 
los equipos. 
 
 Los desechos peligrosos si son recogidos y tratados por medio de la empresa 
Mediclean, sin embargo el Beneficio San Diego no posee un procedimiento propio 




 La empresa no implementa auditorías para controlar el manejo de los aspectos 
ambientales implementados, lo que dificulta dar un seguimiento a las normas 




CAPÍTULO 6. RECOMENDACIONES 
 
 Se debe buscar alternativas amigables con el ambiente para la disminución del 
consumo eléctrico durante la producción, las cuales permitan disminuir el pago 
mensual por el servicio y generen menos contaminación. 
 
 Es necesario proponer alternativas para la disminución del consumo eléctrico 
debido a la iluminación de todo el Beneficio San Diego. 
 
 Realizar un Estudio de factibilidad económica para determinar si las propuestas 
para la disminución del costo de la electricidad son viables para que la empresa 
las implemente en el Beneficio San Diego. 
 
 Se recomienda implementar un plan para el manejo de los residuos sólidos en el 
Beneficio San Diego. 
 
 Darle seguimiento y control al Programa de 5 S implementado en el beneficio que 
permita a los trabajadores en todas las áreas de la empresa mantener el orden y 
la limpieza. 
 
 Es necesario poner en marcha un programa de reciclaje para que funcione en el 
Beneficio San Diego, donde se establezca un lugar para el acopio y separación de 
residuos de los desechos según su tipo, además de un control de los residuos que 
salen y cómo son dispuestos. Además es importante que se capacite al personal 
para que conozcan el desarrollo correcto del mismo. 
 
 Proponer un procedimiento para el control de los parámetros del agua del río 
recolectada y la que sale del Beneficio, donde se demuestre que el agua sale más 
limpia de lo que entró y cumple con la normativa nacional vigente en materia de 
vertido de aguas. 
 
 Se recomienda capacitar al personal en temas ambientales como reciclaje, ahorro 
energético, mantenimiento preventivo de equipos, reducción en la generación de 
desechos sólidos, para crear una conciencia a nivel empresarial de manera que 
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conozcan la labor de la empresa en estos temas y cómo ponerlos en práctica 
durante las labores diarias. 
 
 Contar con un plan para la capacitación de los productores para que ellos puedan 
certificar sus fincas y así mejorar la calidad del café que se compra. 
 
 Proponer un procedimiento para la disposición de los desechos generados por el 
consultorio médico con el que cuenta el Beneficio. 
 
 Es recomendable realizar un mantenimiento predictivo y preventivo en las 
máquinas del área de producción durante la época de cosecha, para garantizar 
una mayor productividad de las mismas. 
 
 Cada mantenimiento realizado a las máquinas debe tener un registro respectivo 
para conocer el historial de este y determinar la vida útil. 
 
 Se necesita desarrollar un plan de auditorías internas para verificar el 
cumplimiento de las normas en materia ambiental, donde el gestor ambiental 
pueda obtener registros de la implementación y poder reforzar las deficiencias 
encontradas. 
 
 Es importante desarrollar y poner en práctica un Programa de Producción más 
Limpia para el Beneficio Volcafe en San Diego que permita producir causando el 




CAPÍTULO 7. ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 
 
 En el siguiente capítulo se presenta la propuesta del Programa de Producción más 
Limpia para el Beneficio Volcafe San Diego. 
 
Programa para la Evaluación  y Control del Ambiente Térmico para 
los Trabajadores de la Planta de Central Veterinaria. 
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I. Disposiciones Generales  
 
A. Introducción  
 
Según el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) una 
producción más limpia (PML) es una estrategia preventiva integrada que se aplica a los 
procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los 
seres humanos y el ambiente (CEGESTI, 2005). En el caso de los procesos productivos, 
como lo es en este programa, se orienta hacia la conservación de materias primas y 
energías, la eliminación de materias primas tóxicas y la reducción de las emisiones 
contaminantes y los desechos.  
 
Una PML genera ventajas asociadas a los recursos que deben invertirse  para el control 
o mitigación. Las alternativas están orientadas hacia la reducción de los costos relacionados 
con los desperdicios de materia prima, de insumos, de material en proceso, de subproductos 
y de producto terminado, entre otros. La contaminación es vista como resultado de las 
ineficiencias en los procesos productivos, que al ser corregidas pueden generar ahorros a las 
empresas por medio de la disminución en el uso de materiales y recursos (agua, energía, 
combustibles, etc.). Aumenta la productividad, competitividad e imagen de la compañía. 
Ahorros en el manejo y disposición de residuos y emisiones, por último, mejora el 
desempeño ambiental (Centro Guatemalteco de Producción más Limpia , 2000).  
 
Para alcanzar los objetivos propuestos en este programa, se establecen una serie de 
capítulos que contemplan procedimientos para el manejo de desechos sólidos, el control de 
las aguas residuales que se vierten al río, el mantenimiento preventivo de los equipos de 
producción, acompañados de dos propuestas de diseño para disminuir el consumo 
energético en el Beneficio. 
 
El personal del Beneficio San Diego se capacitará en su totalidad para conocer las 
medidas a nivel ambiental que se implementarán para poner en marcha el programa 
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propuesto en este documento. Además el programa contará con un procedimiento para el 
seguimiento y evaluación que permitan la mejora continua del mismo y así mantener 
vigentes y actualizadas las medidas necesarias para trabajar de forma ambientalmente 
responsable. 
 
Este programa de producción más limpia tiene como fin primordial establecer las bases 
para una producción de café amigable con el ambiente, de manera que se pueda alcanzar 
un equilibro entre calidad, ambiente y productividad. 
 
B. Política de Calidad y Ambiente 
 
A continuación se presenta la política de calidad y ambiente que la empresa Volcafe 
aplica para sus Beneficios: 
 
“Beneficios VOLCAFE S.A. se compromete a proveer el mayor valor agregado al proceso de 
transformación y comercialización del café maduro hasta el café oro, en beneficio de 
nuestros productores, clientes, accionistas, la comunidad y el ambiente, a través de la 
mejora continua de los procesos productivos e industriales acorde a las exigencias  de 
nuestros clientes y mediante el uso adecuado de los recursos humanos, económicos y  
tecnológicos. 
 
Además se compromete a prevenir la contaminación, estableciendo controles que 
mitiguen los impactos ambientales, derivados de las actividades del proceso de beneficiado, 
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C. Objetivos  
 
1. Objetivo General  
 
Optimizar el proceso de producción del Beneficio Volcafe San Diego a una producción más 
limpia.  
 
2. Objetivos Específicos  
 
 Proponer medidas de control administrativas e ingenieriles para crear un Programa 
de Producción más Limpia en el Beneficio Volcafe San Diego.  
 Ofrecer un Programa de Capacitación dirigido a los trabajadores fijos y temporales 
para que conozcan, comprendan y apliquen  las medidas para una producción más 
limpia a implementar en el Beneficio San Diego. 
 Brindar un Programa de Capacitación a los productores para que apliquen medidas 
para una producción más limpia en sus fincas. 
 Formular procedimientos para la evaluación, seguimiento y control del programa 
establecido.  
 
D. Alcance  
 
El presente programa tiene como finalidad proponer soluciones para realizar en el 
Beneficio San Diego un proceso más limpio; más amigable con el ambiente y reducir la 
contaminación. El mismo va a contener diferentes componentes que incluyen: soluciones 
ingenieriles y administrativos, capacitación de todo el personal sobre aspectos relevantes en 
materia ambiental, y sobre la implementación, evaluación, supervisión y control del 
programa. De esta forma se espera que todos los trabajadores conozcan las medidas 
implementadas para trabajar de una forma ambientalmente más responsable y que el 
Beneficio produzca el café siempre en armonía con la naturaleza. 
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Este programa fue diseñado con las condiciones encontradas durante la evaluación del 
Beneficio San Diego realizada en Enero del 2015 hasta Febrero del 2015, por lo que 
cualquier condición que surja después de este periodo de tiempo queda fuera del alcance del 
proyecto. 
 
F. Metas propuestas para el programa  
 Capacitar al 100% del personal del beneficio fijo y temporal en temas de producción 
más limpia. 
 Capacitar al 100% los productores que venden el café fruta al Beneficio en temas de 
producción más limpia. 
 Reciclar el 75% de la basura del beneficio.  
 Cumplimiento del 100% de los límites establecidos en la legislación nacional de los 
parámetros de contaminación en agua. 
 Cumplimiento de un 70% de lo establecido en el Procedimiento de 5´S. 
 
G. Asignación de recursos 
 
 Económicos: Para la implementación del programa, todos aquellos aspectos 
necesarios con recursos financieros deben de ser aprobados por la Gerencia General 
y el Gerente Regional del Beneficio Volcafe San Diego.  
 
 Humanos: El personal a participar para la implementación, control y evaluación del 
programa son: la Gerencia Regional del  beneficio, el ingeniero de planta, el gestor 
ambiental y los jefes de producción.  
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 Físicos: El programa se diseñó con respecto a las condiciones encontradas en 
Noviembre 2014 a Febrero del 2015; por lo tanto, las alternativas de solución son de 
acuerdo a lo existente de las instalaciones e infraestructura en la planta en esa fecha. 
 
H. Asignación de responsabilidades  
 
En este apartado se definen cuáles serán las responsabilidades de cada uno de los 
involucrados del Programa para determinar quienes se encargarán del desarrollo de cada 
etapa de implementación, así como del control y mejora continua del mismo para que se 
cumplan con los objetivos propuestos en este Programa, a continuación se definen cada una 
según el puesto de trabajo: 
 
Gerencia General: 
 Es su responsabilidad definir, validar, apoyar, promover y divulgar la política de 
Calidad y Ambiente entre todos sus colaboradores, así como el revisarla y aprobarla 
al menos una vez al año. 
 Le corresponde facilitar los recursos necesarios a los beneficios, así como el emitir a 
los Gerentes regionales las disposiciones en pro de conservar y mejorar las 
condiciones y medio ambiente de trabajo y  la calidad de vida de los trabajadores. 
 Le corresponde pedir informes sobre avances de cumplimiento del Programa de 
Producción más Limpia.  




 Es su responsabilidad el atender, tramitar y dar solución en lo posible a todas 
aquellas situaciones que se puedan manifestar a la hora de implementar el programa 
de producción más limpia.  
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 Supervisar la correcta implementación del programa; y realizar la evaluación de estos 
para detectar posibles deficiencias y proponer mejoras.  
 Es su responsabilidad velar para que el personal a su cargo cumpla con todo lo 
estipulado para la implementación del programa. 
 Acatar lo dispuesto por la Gerencia General sobre dicho programa.  
 Convocar, moderar y dirigir las reuniones que se realicen para mantener el  
funcionamiento adecuado del Programa. 
 Trabajar en grupo con los otros responsables de los diferentes procedimientos para 
mantener una adecuada comunicación y así realizar una correcta implementación, 
evaluación, seguimiento y control del programa.  
 
Gestor ambiental  
 Revisar en conjunto con el ingeniero de planta todas las soluciones propuestas y 
cotizar para la implementación de las medidas de producción más limpia en el 
beneficiado.  
 Dar seguimiento al programa y realizar evaluaciones en conjunto a la Encargada de 
Salud Ocupacional, para verificar la efectividad del programa.  
 Diseñar e implementar herramientas y mecanismos de control tanto técnicos como 
administrativos, para el efectivo manejo de la gestión ambiental.  
 Trabajar en grupo con los otros responsables de los diferentes procedimientos para 
mantener una adecuada comunicación y así realizar una correcta implementación, 
evaluación, seguimiento y control del programa.  
 Comunicar al gerente regional el avance del programa mediante informes 
semestrales  
 Actualizar periódicamente el Programa para que se mantenga vigente. Debe 
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Ingeniero de Planta  
 Revisar e implementar las soluciones propuestas de dicho programa con la ayuda del 
Gestor Ambiental.  
 Contactarse con los proveedores de las alternativas propuestas en este Programa, 
para realizar la compra de los suministros para ejecutar las medidas de control.  
 Verificar que las mejoras propuestas se lleven a cabo según lo establecido y cumplan 
con las expectativas de la empresa. 
 Trabajar en grupo con los otros responsables de los diferentes procedimientos para 
mantener una adecuada comunicación y así realizar una correcta implementación, 
evaluación, seguimiento y control del programa.  
 
Jefes de Planta  
 Trabajar en grupo con los otros responsables de los diferentes procedimientos para 
mantener una adecuada comunicación y así realizar una correcta implementación, 
evaluación, seguimiento y control del programa.  
 Informar al Gestor Ambiental o al Ingeniero de Planta en caso de que el personal de 
planta no cumpla con las normas establecidas en el Programa de Producción más 
Limpia impartidas durante la capacitación. 
 Comunicar al Ingeniero de Planta o al Gestor Ambiental, en caso de observar algún 
factor de riesgo que pueda afectar al medio ambiente o la producción. 
 
Encargado de Salud Ocupacional: 
 Realizar evaluaciones en conjunto al Gestor Ambiental, para verificar la efectividad 
del programa según el capítulo IX de este documento. 
 Trabajar en grupo con los otros responsables de los diferentes procedimientos para 
mantener una adecuada comunicación y así realizar una correcta implementación, 
evaluación, seguimiento y control del programa.  
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 Aplicar la política del ambiental y calidad; cooperar con su mejora continua. 
 Conocer y acatar las normas establecidas por la empresa y relacionadas con las 
medidas para una producción más limpia. 
 Son responsables de  participar activamente en el desarrollo de programas y 
capacitación que se realicen aportando ideas y soluciones. 
 Comunicar a su superior en caso de observar algún factor de riesgo que pueda 
afectar al medio ambiente o la producción. 
 Colaborar en la implementación, seguimiento y evaluación del Programa de 
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I. Actividades del Programa  
















Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Nota: el cronograma se realizó pensando en la época de no cosecha del café, donde se puede implementar todo el 
programa. El seguimiento y control se realizará anualmente.  
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II. II. Energía Limpia 
 
A continuación se procede a presentar el procedimiento para la 
implementación de paneles solares para reducir costos de energía e 
implementar una energía renovable en las oficinas del Beneficiado de San 
Diego.  
 
VCSDI-0011: Procedimiento para la implementación de 
paneles solares.  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Proponer una alternativa de solución para la disminución de consumo 




El control propuesto va a reducir el gasto de consumo eléctrico en las 
oficinas del beneficio, además, ayudar al medio ambiente por ser una propuesta 
de tecnologías limpias.  
 
3. Responsables  
 
En el siguiente cuadro se pueden visualizar las personas encargadas de 
velar por la implementación de este Procedimiento. 
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Comunicación con el proveedor 
Genbus S.A., para 
coordinación de compra de los 
paneles solares. 
   √    
2 
Aprobación de proforma final 
para compra de los paneles 
solares. 
 √      
3 
Coordinación de colocación 
con la empresa para la 
instalación de los paneles 
solares. 
   √ √   
4 
Supervisión a Genbus S.A, de 
la instalación de los paneles 
solares. 
  √ √  √ √ 
5 Comprobación de la instalación 
correcta de los paneles solares. 
   √   √ 
6 
Coordinación con la empresa 
Genbus S.A. para el 
mantenimiento de los paneles. 
  √     
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4. Descripción General  
 
Con el fin de reducir el consumo eléctrico y sobre todo de aplicar medidas 
que permitan la utilización de energías limpias para la producción del café de 
una manera amigable con el ambiente, en este capítulo se propone la 
implementación del uso de paneles solares para las oficinas administrativas del 
Beneficio San Diego. 
 
La energía solar fotovoltaica es la energía eléctrica que se obtiene 
directamente del Sol. El Sol es una fuente de energía gratuita e inagotable, y que 
además respeta el medio ambiente sin producir emisiones de gases de efecto 
invernadero. Mediante unos paneles fotovoltaicos o fotoceldas sensibles a la luz, 
podemos producir electricidad durante el día, almacenarla y consumirla 
posteriormente.  
 
Este es un sistema para disfrutar de todas las ventajas de la electricidad de 
una manera limpia y renovable, sin estar conectado a la red eléctrica. Además 
de conseguir autoconsumo y un gran ahorro económico, estos sistemas no 
necesitan incurrir en más costos que la inversión inicial para la compra e 
instalación de los paneles solares. 
 
A continuación se describe los paneles solares a recomendar:  
 
El panel solar recomendado es el Canadian Solar (Ver anexo 1); el cual 
cuenta con las siguientes características: es un módulo con excelente eficiencia 
de hasta un 16.16%, si hay una baja irradiación se tiene un rendimiento de un 
mayor de 96.5%, tiene una resistencia al viento de hasta 2400Pa y la caja de 
conexiones tiene una resistencia del tiempo a largo plazo. Estos paneles son 
fabricados para ser colocados en el techo de cualquier tipo de edificio, en el 
beneficio se podrán colocar en el techo de las oficinas.  
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Los paneles solares propuestos son los siguientes:  
 
Figura 21. Imagen ilustrativa del panel solar. 
Fuente: Canadian Solar, 2015.  
 
Se recomienda la colocación de un inversor marca KACO new energy 
(Ver Anexo 2), donde va a convertir la energía solar fotovoltaica a energía 
eléctrica. Es un inversor monofásico de próxima generación para proyectos 
residenciales y pequeños comercios. 
 
Las ventajas de la instalación de estos paneles solares son:  
 Facilidad de instalación. 
 Bajo mantenimiento. 
 Instalación fácilmente modulable. 
 Rápida amortización. 
 Opción ecológica. 
 Inversión sujeta a subvenciones y créditos blandos. 
 Garantía de suministro eléctrico. 
 Energía silenciosa y duradera. 
 Una de las mayores ventajas, no contamina y respeta la naturaleza.  
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En la siguiente figura representa un esquema del funcionamiento de los 
paneles solares:  
 
Figura 22. Esquema de funcionamiento de instalación solar fotovoltaica. 
Fuente: Genbus, (2015). 
 
El sol llega directamente a los paneles solares donde se basa en el 
denominado efecto fotovoltaico, que consiste en que la energía contenida en las 
partículas de luz, fotones, es transmitida a los átomos del silicio (material 
principal de las celdas). Los electrones libres de estos átomos reciben esta 
energía, que los pone en movimiento. Este movimiento de los electrones se 
llama energía solar fotovoltaica; donde se traslada al inversor y la convierte a 
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5. Estudio Financiero 
 
Es necesario valorar el lado económico de la propuesta, por lo que se 
presentará a continuación un análisis financiero para conocer la viabilidad de la 
propuesta descrita anteriormente. 
 
La empresa Genbus S.A., presupuestó para la compra de los equipos y la 
instalación de estos un costo de $24.000, esto con una vida útil de 20 años y con 
un costo de mantenimiento de $150 cada cuatro meses. 
 
Para iniciar con el estudio financiero, en el Apéndice 1 se muestra el 
comportamiento del consumo mensual en Kw/H para los años 2012, 2013 y 
2014. Debido a que se observa un comportamiento irregular en los años 
descritos, para efectos de la proyección del consumo eléctrico, se parte del 
supuesto que el consumo se comportará similar al año 2014, basándose en que 
al ser el año más reciente se van a mantener las condiciones, excepto en 
aquellos meses en que el comportamiento promedio es superior al 
comportamiento del año 2014, para los cuales se utilizó el promedio. 
 
En el siguiente cuadro se muestran los principales datos con los que se 
trabajarán los cálculos respectivos: 
 
Cuadro 13. Datos para el análisis financiero. 
Inversión Inicial 24,000.00$      
Tipo de cambio al 18 /03/2015 538.51
Costo en colones ₡12,924,240.00
Vida útil (meses) 240
Depreciación mensual ₡53,851.00  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Además para proyectar los gastos se utilizará la siguiente depreciación: 
 
Cuadro 14. Proyección de la inflación. 
Año 2015 Año 2016 Año 2017 Año 2018 Año 2019
5.32% 6.07% 5.27% 4.81% 4.49%
Inflación proyectada
 
Fuente: Banco Central, 2015. 
 
 En el Apéndice 2 se muestran los flujos de efectivo proyectados para el 
año 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019, con el fin de determinar el comportamiento 
entre el consumo actual proyectado y los costos relacionados al cambio de 
tecnología a energía solar. 
 
 Como puede observarse en el Apéndice 2, en el cuadro 1, se desarrollan 
la estimación para el año 2015, en donde se espera un consumo eléctrico de 
13.623 Kw/H que a un costo estimado de ₡147,94 (según el costo proyectado 
para el año 2014 más la inflación), daría como resultado un costo total de 
₡2.015.389,27; esto continuando con la utilización de energía eléctrica, en caso 
de invertir en los paneles solares, se incurriría en los siguientes costos 
estimados para el año 2015: 
- Depreciación: ₡646.212. 
- Mantenimiento por parte de terceros: ₡242.100. 
 
De lo anterior el cambio tecnológico implicaría costos por un monto de 
₡888,312, lo cual comparado con el sistema eléctrico actual, generaría un 
ahorro al Beneficio de ₡1, 127,077 para el año 2015. 
 
 Realizando un análisis similar para los demás años, los resultados serían 
los siguientes: 
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2016 ₡2,137,648.60 ₡902,998 ₡1,234,650
2017 ₡2,250,335.52 ₡916,535 ₡1,333,800
2018 ₡2,358,603.77 ₡929,541 ₡1,429,063
2019 ₡2,464,541.69 ₡942,267 ₡1,522,275
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 Como se puede observar en el cuadro anterior, para todos los años se 
obtiene un ahorro con el cambio a energía limpia, lo cual se puede comprobar al 
elaborar los Flujos de Efectivo (ver Apéndice 3); en donde por ejemplo para el 
año 2015 se tiene un costo estimado de energía eléctrica de ₡2,015,389.27 y 
con el cambio tecnológico un costo estimado de ₡888,312, lo que daría un flujo 
de efectivo nominal de ₡1,127,077.27 y un flujo de efectivo real ₡1,073,407, los 
cuales fueron deflatados con los Índices de Precios al Consumidor según el 
cuadro 1 en el apéndice 3.  
  
Como se puede observar en los demás años se mantiene un 
comportamiento ascendente. Para el año 2019, se parte del supuesto que se 
recupera parte de la inversión en los paneles solares según el Apéndice 4, por 
un monto de ₡9,693,180, lo que provoca que el Flujo de Efectivo Nominal para 
ese periodo alcance la suma de ₡11,215,454.95 y un Flujo Efectivo Real de 
₡8,787,602. 
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Para analizar los resultados del Flujo de Efectivo se desarrollaron dos 
instrumentos financieros a saber: el Valor Actual Neto de los Flujos de Efectivo 
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), como se muestran en el siguiente 
cuadro: 
Cuadro 16. Resultado del Van y el TIR. 
VAN TIR 
₡384,513.95  5.74% 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 Como puede observarse el VAN es positivo alcanzando un monto de 
₡384,513.95, lo cual se considera bastante aceptable ya que cubre un costo 
capital de un 5% y aún así se genera este remanente. Esto se puede confirmar 
al calcular la TIR, la cual arroja un 5,74% siendo superior al costo de capital 
mínimo aceptado. 
 
 Por lo tanto, partiendo del análisis financiero, el proyecto de la instalación 
de paneles solares en las oficinas administrativas del Beneficio Volcafe San 
Diego, es un proyecto viable, que beneficiará a la empresa desde la perspectiva 
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A continuación se procede a presentar el procedimiento para la 
implementación de iluminación LED para reducir costos de energía en el 
Beneficio de San Diego.  
 
VCSDI-0012: Procedimiento para la implementación de 
iluminación LED.  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Plantear una alternativa de solución para reducir el consumo eléctrico en 
iluminación  en todo el beneficiado de café, principalmente en épocas de 




En épocas de cosecha se trabaja 24 horas al día por 6 días de la semana, el 
gasto eléctrico por la iluminación es muy alto, con dicha alternativa 
implementada se disminuirá el gasto de iluminación.  
 
3. Responsables  
 
En el siguiente cuadro se pueden observar los responsables involucrados en 
el Procedimiento para la implementación de Iluminarias LED. 
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Comunicación con el proveedor 
GENBUS S.A., para 
coordinación de compra de las 
luces LED. 
   √    
2 Aprobación de proforma final 
para compra de luces LED. 
 √      
3 Coordinación de colocación de 
iluminarias en el Beneficio. 
   √ √   
4 Instalación de iluminarias en el 
Beneficio. 
      √ 
5 Recolección de iluminarias a 
desechar. 
  √   √  
6 
Coordinación con la Escuela 
beneficiada para la entrega de 
las iluminarias. 
  √     
7 
Limpieza de las iluminarias 
LED de forma periódica para 
impedir que se afecte su 
resolución. 
      √ 
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 Luces LED: L.E.D (Light Emitting Diode) traducido diodo emisor de luz. Se 
trata de un cuerpo semiconductor sólido de gran resistencia que al recibir 
una corriente eléctrica de muy baja intensidad, emite luz de forma eficiente y 
con alto rendimiento. 
 
 Diodo: Mecanismo electrónico que permite el paso de la corriente en un solo 
sentido.  
5. Descripción General  
 
Una opción para disminuir el consumo eléctrico y con esto los elevados 
pagos por facturas eléctricas, es el remplazo de las iluminarias actuales por 
iluminación LED, esto va a permitir que a pesar de utilizar iluminación durante 
las horas pico, la cantidad de kW/h consumidos sean menores. 
 
La iluminación LED es una nueva forma de agregar luz artificial. Los diodos 
(luz LED) son componentes electrónicos que permiten el paso de la corriente en 
un solo sentido, en sentido contrario no deja pasar la corriente (como si fuera un 
interruptor abierto).  
 
Un diodo Led es un diodo que además de permitir el paso de la corriente 
solo en un sentido, en el sentido en el que la corriente pasa por el diodo, este 
emite luz. Cuando se conecta un diodo en el sentido que permite el paso de la 
corriente se dice que está polarizado directamente (Tecnologia , 2015). 
 
Las ventajas de cambiar las iluminarias a LED son las siguientes 
(Copromiled S.L. , 2015):  
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 Ultra bajo consumo: consume un 80-90% menos de electricidad que una 
bombilla convencional de similares características.  
 Mayor duración: la vida útil del LED oscila entre 30.000 y 100.000 horas 
dependiendo del tipo de tecnología. Es hasta 11 veces superior si lo 
comparamos con las 2.000 horas de una lámpara incandescente o las 
10.000 de una bombilla de bajo consumo actual. Los LEDs no se “funden” 
como los sistemas convencionales, si no que van reduciendo su capacidad 
lumínica en función de la calidad del semiconductor, la disipación, la 
temperatura ambiente, el punto de polarización en voltaje e intensidad del 
LED, el equipo de transformación y tiempo de uso. 
 Sin deterioro por conmutación: La vida útil de la bombilla LED no se ve 
afectada por el efecto de la conmutación, es decir podemos encender y 
apagar tantas veces como sea necesario sin deteriorarla. 
 Luz de calidad: La luz emitida por las luminarias LED no contiene radiación 
ultra violeta (UV) lo que nos evita estar bajo la exposición de estas 
radiaciones dañinas para la salud. También está libre de parpadeos o 
zumbidos molestos. 
 Salud: El 80% de la información que nos llega la recibimos a través de la 
vista, una iluminación no apropiada puede causar fatiga, dolor de cabeza y 
ojos, alterar nuestro estado mental e incluso causar accidentes laborales o 
domésticos. 
 Ecológicas: No contienen tungsteno como las bombillas convencionales, ni 
mercurio como la iluminación fluorescente, tampoco incorporan metales 
pesados, son reciclables y cumplen con la normativa europea de sustancias 
contaminantes RoHS. El ahorro energético repercute directamente en el 
medio ambiente ya que gran cantidad de la energía que consumimos es 
producida en centrales altamente contaminantes. Esto unido al hecho de que 
tener mayor vida útil representa generar menos residuos. 
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 Producen poco calor: Una bombilla convencional usa un 95% de la 
electricidad para genera calor y solo un 5% para iluminar. Las luminarias 
LED alcanzan una temperatura templada, no desperdician energía en crear 
calor, por lo que también no deterioran los materiales colindantes y evitan 
riesgos de incendio.  
 
6. Reutilizar las luminarias actuales  
 
 Es importante establecer un plan de contingencia para reutilizar las 
iluminarias que serán reemplazadas, y no desecharlas al botadero de basura.  
Por lo que una opción es seguir con los planes de ayuda a la comunidad que 
tiene implementado el Beneficio, para esto Volcafe dona a la escuela Manuel 
Ortuño Boutin o a la iglesia católica San Rafael Arcangel las iluminarias para su 
utilización. El Beneficio cuenta actualmente con un protocolo aprobado para la 
donación de artículos para ayuda a la comunidad.  
 
7. Costo de la adquisición de las iluminarias LED. 
 
Las iluminarias recomendadas LED se pueden visualizar en el Anexo #3. 
Dichas iluminarias tienen 5 años de garantía  y vida útil de 5 años y estas no 
requiere de mantenimientos, solamente limpieza para que su iluminación sea la 
idónea.  
 
El costo de la implementación del cambio a las luces LED, según la empresa 
Genbus, S.A., es de $25,096, lo que incluye la compra de 205 iluminarias para 
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IV. Implementación Programa 5´S  
 
A continuación se presenta un procedimiento para la implementación del 
programa 5´S.  
 
VCSDI-0021: Procedimiento del Programa 5´S Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 
Fecha: Marzo 2015 
 
1. Objetivo  
 





Dicho procedimiento se puede implementar en todas las funciones del 
Beneficio San Diego.  
 
3. Referencias  
 
 Manual de Implementación Programa 5´S, por Héctor Vargas Rodríguez.  
 Las 5S: orden y limpieza en el puesto de trabajo; por Francisco Rey 
Sacristán.  
 Programa implementado de las 5´S en Volcafe C.R.  
 Procedimiento VCSDI-0031. Procedimiento para el manejo de los residuos 
sólidos y líquidos del Beneficio San Diego. 
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En el siguiente cuadro se evidencian los responsables de la 
implementación de este capítulo.    
 





























































































1 Capacitar a los colaboradores 
sobre 5´S.  
  √   √  
2 Implementación del primer 
paso de las 5´S.   
 √ √  √ √ √ 
3 Implementación del segundo 
paso de las 5´S.  
 √ √  √ √ √ 
4 Implementación del tercer paso 
de las 5´S.  
 √ √  √ √ √ 
5 Estandarizar el programa de 
las 5´S.   
√ √ √ √ √ √ √ 
6 Revisión de la disciplina de los 
colaboradores del beneficio.  
√ √ √ √ √ √ √ 
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5. Procedimiento  
 
5.1 Clasificación (Seiri) 
 
 Identificar los objetos necesarios e innecesarios en los diferentes puestos 
de trabajo.  
 Establecer una campaña inicial para la implementación del 
procedimiento, seleccionando y separando los objetos dependiendo de 
sus funciones.  
 Generar un inventario de los objetos innecesarios para determinar si 
algún otro puesto de trabajo requiere de ese objeto. Cada vez que se 
realice el paso de clasificación de las 5´S, los objetos innecesarios se 
llevaran a la oficina del gestor ambiental, éste realizará el inventario y 
dividirá los objetos innecesarios ya sea porque van a otro puesto o 
porque es mejor desecharlos. El formato para realizar el inventario se 
puede observar en el apéndice 5.  
 El gestor les colocará una etiqueta para transferir los objetos a otras 
áreas de trabajo donde puede ser útil. Se utiliza las tarjetas de 
cuestionamiento de objetos (Tarjeta Roja), este tipo de tarjetas permite 
marcar o denunciar en que sitio de trabajo existe algo innecesario y que 
se debe tomar una acción correctiva.  





Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 





Figura 23. Tarjeta de 5´S. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.  
 
 Los objetos que pueden ser útiles en otros departamentos, se deben de 
mover y colocarlos adecuadamente.  
 Los objetos innecesarios que ya no son útiles en el beneficio, eliminarlos 
de la forma correcta (ver procedimiento de manejo de desechos en el 
capítulo V). 
 Criterios para eliminar artículos: deteriorados, poco funcionales, 
obsoletos, descompuestos, mohosos, peligrosos y documentos de más 
de tres, cuatro o cinco años.  
 Las tarjetas deben de ser documentadas para contar con una base de 
datos de los objetos encontrados. Dichas tarjetas se le deben de entregar 
al gestor y éste será el encargado de documentarlas.  
 Este paso debe de realizarse por lo menos una vez a la semana.   
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5.2  Orden (Seiton)  
 
 Ordenar y organizar todos los objetos necesarios que se identificaron en 
el paso anterior. 
 Toda el área de trabajo debe de ser identificada.  
a. Sitio donde se encuentran los elementos.  
b. Estándares sugeridos para cada una de las actividades que se 
deben realizar en un equipo o proceso de trabajo.  
c. Donde ubicar todos los objetos de cada puesto de trabajo.  
d. Los controles visuales están íntimamente relacionados con los 
procesos de estandarización. 
 Colocar los objetos en el en las diferentes áreas de trabajo de acuerdo a 
la función que tienen éstos y la frecuencia de uso.  
 Etiquetar los objetos y su sitio de localización; si es necesario pintar 
donde se ubica el objeto para facilitar su establecimiento en el área.    
 Frecuencia de uso:  
a. Ubicar en el área de trabajo todos los objetos de uso frecuente.  
b. Ubicar cerca del sitio de trabajo aquellos objetos que utilizan al 
menos una vez al mes.  
c. Ubicar los objetos que utilizan en un tiempo prolongado, colocarlos 
en una bodega.  
 
5.3 Limpieza (Seiso)  
 
 Establecer hábitos de limpieza dentro de todos los puestos de trabajo, es 
recomendable realizarlo de forma diaria, es recomendable realizar un 
manual de limpieza donde incluye: propósito de limpieza, fotografías del 
área, elementos de limpieza necesarios y de seguridad, y el diagrama de 
flujo a seguir.  
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 En cada uno de los puestos de trabajo se debe de identificar causas de 
suciedad y desorden. 
 En el área de mantenimiento el jefe de área debe establecer un 
cronograma de trabajo de limpieza en el sector de la planta física que le 
corresponde. Si se trata de un equipo de gran tamaño o una línea 
compleja, será necesario dividirla y asignar responsabilidades por zona a 
cada trabajador. Esta asignación se debe registrar en un gráfico en el 
que se muestre la responsabilidad de cada persona.  
 En las tareas del beneficio es importante repetir frecuentemente el ciclo 
de barrer, limpiar, revisar y reparar. Retirar polvo, aceite, grasa sobrante 
de los puntos de lubricación, asegurar la limpieza de la suciedad de las 
grietas del suelo, paredes, cajones, maquinarias, etc. Es necesario 
remover capas de grasa y mugre depositadas sobre las guardas de los 
equipos, rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el 
polvo. 
 Asignar un propietario o responsable por cada máquina o equipo. 
 Establecer programas de limpieza diario, semanal, etc en todas las áreas 
del beneficio y las oficinas. 
 Organizar un día dedicado a la “Gran Limpieza”.  
 
5.4 Estandarizar (Seiketsu)  
 
 Conservar lo que se ha logrado aplicando estándares a la práctica de las 
primeras tres “S”, con un mejoramiento y evolución de la limpieza, 
ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente. 
 Para mantener las condiciones de las tres primeras 5’s, cada uno del 
personal de la entidad debe conocer exactamente cuáles son sus 
responsabilidades sobre lo que tiene que hacer y cuándo, dónde y cómo 
hacerlo. Eso se puede realizar con: un diagrama de distribución del 
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trabajo de limpieza preparado en la etapa de limpieza, manual de 
limpieza, programa de trabajo para eliminar las áreas de difícil acceso, 
fuentes de contaminación y mejora de métodos de limpieza.  
 Es importante integrar las primeras 5´S en los trabajos de rutina para 
facilitar el seguimiento de las acciones de limpieza y control. El 
mantenimiento de las condiciones debe ser una parte natural de los 
trabajos regulares de cada día.   
 En el tiempo, los estándares se actualizarán con experiencia y ayuda. 
 Promover auditorías. 
 Promover competencias entre las áreas. 
 
5.5 Disciplina (Shitsuke) 
 
 En la última 5´S, disciplina pretende lograr el hábito de respetar y utilizar 
correctamente los procedimientos, estándares y controles previamente 
desarrollados; promoviendo la mejora continua.  
 Se requiere el compromiso total de la gerencia general y regional para el 
cumplimiento del programa.  
 Asignar responsabilidades a jefes y colaboradores de los procedimientos 
establecidos.  
 La formación del personal es importante, es necesario educar e introducir 
el entrenamiento de aprender haciendo de cada una de las 5´S. 
Practicando el compañerismo y el trabajo equipo. 
 Utilizar listas de verificación para comprobar el cumplimiento de lo 
establecido (ver Apéndice 13).  
 
A continuación se muestra un pequeño procedimiento para informar a los 
trabajadores del programa, es recomendable tenerlo en las pizarras colocadas 
para su aprendizaje:  
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Figura 24. Procedimiento para 5´S. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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V. V. Manejo de desechos  
 
A continuación se presenta un procedimiento de manejo de los residuos 
sólidos y líquidos para reducir los desechos ordinarios en el beneficio y así 
ayudar al medio ambiente.  
 
VCSDI-0031: Procedimiento para el manejo de los 
residuos sólidos y líquidos del Beneficio San Diego. 
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Establecer el procedimiento para reciclar, reusar y reducir los desechos 




Este procedimiento puede ser implementado en las oficinas del Beneficio de 
San Diego y en la planta de producción. Incentivar a los empleados a tener una 
conducta responsable con respecto al manejo de los desechos. Ofrecer una 
oportunidad a la comunidad (productores, vecinos, empleados) de aprender 




 Plan de manejo de desechos sólidos y líquidos del Beneficio SDI.  
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 Minimización y manejo ambiental de los residuos sólidos: Secretaria de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales.  
 Manual de manejo de residuos sólidos industriales; Fernando Alliende 
Correa.  
 VCSDI-0021. Procedimiento del Programa de 5´s. 
4. Definiciones 
 
 Acumulación: operación de almacenamiento temporal previo a la gestión de 
transporte, tratamiento y disposición final.  Es de responsabilidad del 
generador o unidad generadora, y debe realizarse en contenedores 
adecuados y en lugares definidos por el sistema.  
 Contenedor: Recipiente portátil en el cual un residuo es almacenado, 
transportado o eliminado.  
 Generador: Persona o unidad de trabajo que produce el residuo. 
Responsable de los daños que pueda causar a las personas o al medio 
ambiente, por lo tanto, es el responsable de asegurar su correcto manejo.  
 Manejo de residuos: Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la 
cantidad y/o peligrosidad de los residuos generados, incluyendo entre otras, 
acumulación, almacenamiento, transporte, tratamientos y eliminación.  
 Minimización: Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la 
cantidad y/o peligrosidad de los residuos generados.  
 Residuo: Sustancia, elemento u objeto que el generador elimina, se propone 
eliminar o está obligado a eliminar. Dependiendo de sus características, se 
clasificará (reciclaje).  
 Reciclaje: Separación de los materiales usados, en exceso o que sobren de 
los desperdicios, enviándolos a una instalación donde pueden ser 
procesados y convertidos en nuevos materiales o productos, retomando 
luego esos productos al mercado para venta o reutilización.  
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5. Responsabilidades   
 
En el siguiente cuadro se muestran cada uno de los responsables del 



































































































Capacitar a los colaboradores 
sobre el manejo de residuos 
sólidos.  
  √   √  
2 Compra de los recipientes de 
reciclaje.  
 √ √     
3 Efectuar la base metálica para 
los basureros.  
 √  √ √  √ 
4 Coordinar el transporte de 
materiales. (municipalidad)  
  √ √    
5 
Revisión de la documentación 
de la empresa Abonos Vivos 
S.A.  
  √ √    
6 Revisión de la documentación 
de la empresa Mediclean.  
     √  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Para iniciar una buena labor de desechar los residuos, primero se debe de 
seleccionar los objetos innecesarios en el lugar de trabajo y eliminarlos, esto con 
el fin de mantener un puesto de trabajo limpio y en orden. 
 
Es necesario identificar el tipo de desecho que se generó (tipo de material): 
plásticos, vidrio, cartón, papel, sobrantes de tubos estructurales, sobrantes de 
láminas estructurales, sobrantes de PVC, sobrantes de equipo dañados, broza y 
lixiviados, que se generan en el Beneficio.  
 
Los desechos descritos anteriormente deben clasificarse en recipientes de 
diferentes colores, según como se indica a continuación:  
 
 Gris oscuro: se deposita el papel blanco y cartón. El papel y cartón que 
se puede reciclar no debe de tener ningún tipo de aceite.   
 Blanco: se desecha todo lo de vidrio.  
 Amarillo: se deposita el aluminio.  
 Azul: el plástico.  
 Rojo: residuos peligrosos del consultorio médico.  
 Verde: residuos no ordinarios.  
 Café: orgánicos.  
 
Es importante tener en cuenta que todos los contenedores deben estar 
rotulados con el tipo de desechos que pueden contener, esto facilita el 
aprendizaje de los empleados y que la separación de los residuos se haga 
según su tipo. 
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En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de los recipientes 
recomendados:  
 
Figura 25. Ejemplo de recipientes para separación de residuos. 
Fuente: (Piramide Internacional, 2015 ). 
 
El costo de cada uno de los recipientes con el proveedor que utiliza 
Beneficios Volcafe Costa Rica que se llama Pirámide Internacional es de 
₡13,500.00. Son de plástico y tienen las siguientes medidas: largo 28cm, ancho 
39 y de alto 71 cm. La capacidad aproximadamente es de 77.000  de 
desecho.   
 
El encargado de limpieza de la planta debe revisar los basureros todos los 
días y de ser necesario va a desocupar el basurero que esté lleno de forma que 
pueda estar disponible para volver a depositar el desecho respectivo.  
 
Una vez que se haga esta tarea, estos desechos son trasladados al área 
donde se encuentran los basureros principales de reciclaje, donde el encargado 
va a almacenarlo en respectivas bolsas grandes, de color negro de 62 x 76 cm 
(aproximadamente abarcan de 40 a 60 litros de basura); que se espera que 
estén llenas para ser transportadas al respectivo centro de acopio y poder darle 
un tratamiento adecuado. 
 
Para la implementación deseada del Manejo de desechos, es importante que 
todas las medidas vayan acompañadas de una formación al personal sobre la 
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separación correcta de los residuos, cuáles son reciclables y dónde deben de 
disponerse.  
 
6.1 Acumulación de Residuos Sólidos.  
 
La ubicación de almacenaje de los desechos son los siguientes: 
 Basureros de reciclaje en el comedor.  
 Basureros de reciclaje contiguo a los silos 19-20.  
 Zona de acumulación de desechos detrás de los invernaderos y es la 
zona de transición para ser recogido por la Municipalidad de 
Desamparados.  
 Plantel de broza para acumular toda la broza día a día.  
 Silo con cascarilla, donde acumulan la cascarilla para ser utilizada en 
épocas de cosecha de café para los hornos.   
 
Nota: en la figura 6, se puede observar donde se encuentran ubicados los 
almacenajes de desecho en el beneficio.  
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Figura 26. Ubicación de los recipientes de reciclaje y lugar destinado para recoger la broza y la cascarilla en 
el Beneficio San Diego. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.





Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Es preferible colocar los recipientes sobre una base metálica para 
mantenerlos en orden, como se muestra en las siguientes figuras: 
 
              
Figura 27. Ejemplo de base para colocación de basureros. 
Fuente: (Piramide Internacional, 2015 )  
 
6.2 Manipulación y manejo de desechos de bodega de mantenimiento.   
 
Todos los desechos de los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo 
(chatarra) deben de ser almacenados en un lugar aislado de la lluvia, el lugar 
designado es detrás de la bodega de mantenimiento a la espera de acumular 
una cantidad considerable para ser transportada al centro de acopio.  
 
Los jefes de planta en conjunto con los mecánicos se encuentran a cargo de 
acumular los desechos, una vez que se observa la bodega llena; se le comunica  
al ingeniero de planta para poder coordinar el transporte de los materiales.  
 
Para fiscalizar este trabajo el gestor de calidad y ambiente de la planta hace 
recorridos semanales los cuales incluyen revisar la bodega de chatarra. 
 
6.3 Transporte de desechos orgánicos.  
 
La broza que se genera en el despulpado de café debe de almacenarse en el 
plantel de cemento situado como se ilustra en el figura 6.   
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El lixiviado que se produzca por esta pulpa es almacenado en un tanque 
destinado para dicho fin como se muestra en la figura 6. 
 
La empresa Abonos Vivos S.A. es la encargada de transportar la broza para 
darle un tratamiento adecuado a este producto. Con esta empresa se mantiene 
un contrato anual para la venta de la broza, donde se renueva todos los años.  
 
A dicha empresa se le controlará diferentes aspectos para comprobar que el 
funcionamiento sea el acordado entre las empresas, para esto se le solicitará: 
 Permiso de funcionamiento por parte del Ministerio de Salud. 
 Patente al día de funcionamiento. 
 El control de la cantidad de broza recolectada. 
 
La coordinación del transporte con la empresa encargada será 
responsabilidad del operador de la planta de tratamiento de aguas residuales y 
del ingeniero de la planta. 
 
6.4 Transporte de los Residuos Sólidos  
 
Los desechos ordinarios no reciclables, se dispondrán en la basura común 
para que la Municipalidad de Desamparados los retire dos veces por semana del 
Beneficio. 
 
La basura clasificada para reciclaje será recolectada de igual forma por la 
Municipalidad pero en un servicio diferente al de la basura común, por lo que un 
camión de la Institución recolectará los desechos una vez a la semana. El 
Beneficio deberá coordinar para que se programe la recolección de todos los 
desechos reciclables, por lo tanto el día anterior se debe verificar que todas las 
estaciones de reciclaje se encuentren libres de desechos. 
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6.5  Manejo de desechos peligrosos biológicos - infecciosos    
 
Los desechos hospitalarios bioinfecciosos no anatomopatológicos generados 
que se manejan en el beneficio son principalmente los desechos del consultorio 
médico; la empresa encargada de realizar la recolección, tratamiento y 
disposición final es Mediclean. Dicha empresa cuenta con un  plan para el 
“Manejo de los Desechos Sólidos y Líquidos en Tratamiento de desechos Bio-
Infecciosos en Zona Franca Saret”, como se puede observar en el anexo #4; 
donde menciona todos los procedimientos que deben de realizar al manejar 
estos tipos de desechos dentro y fuera de las instalaciones de Mediclean 
(Mediclean CR , 2014).  
Dichos residuos se deben de depositar en cubetas o recipientes de color rojo 
como se observa en la siguiente figura:  
 
Figura 28. Recipientes recolección de los desechos peligrosos biológicos – 
infecciosos. 
Fuente: Mediclean, 2015.  
Para recoger el desecho en el beneficio, los trabajadores de Mediclean 
deben de utilizar ropa especial, zapatos cerrados, anteojos de seguridad, cubre 
bocas y guantes para prevenir el contagio de alguna enfermedad.  
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A la empresa Mediclean se le controlará diferentes aspectos para comprobar 
que el funcionamiento sea el acordado entre las empresas, para esto se le 
pedirá: 
 Permiso de funcionamiento por parte del Ministerio de Salud al día. 
 Patente al día. 
 Título del responsable de la empresa.  
 Certificado cada vez que van a recoger la basura de los desechos 
peligrosos.  
 
Los Reglamentos que debe de regularse Mediclean son:  
 Manejo de Basuras  (DE-19040-S). 
 Reglamento sobre rellenos sanitarios  (DE-22595-S).  
 Reglamento sobre el Manejo de Desechos Peligrosos  (DE-27001-
M1NAE). 
 Manejo sobre Características v Listado de Desechos Peligrosos  (DE-
27000-MINAE). 
 Ley de Aguas.  
 Ley de Biodiversidad.  
 Ley de Conservación de Vida Silvestre. 
 Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y 
Alcantarillados. 
Además, se debe de verificar que el transporte que utiliza la empresa cumpla 
con la Ley General de Salud Nº 5395, Reglamento para el Transporte Terrestre 
de Productos Peligrosos Nº 24715- MOPT-MEIC-S, REGLAMENTO PARA EL 
TRANSPORTE TERRESTE DE PRODUCTOS PELIGROSOS: Señalización de 
la Unidades de Transporte Terrestre de Materiales y Productos Químicos 
Peligrosos Nº 27008-MEIC-MOPT. Para brindar este servicio al empresa debe 
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de contar con documentación avalada por el Ministerio de Salud para el 
transporte de este tipo de material peligroso. 
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VI. VI. Mantenimiento Preventivo de Equipos 
 
A continuación se presenta el procedimiento de mantenimiento preventivo 
programado para el beneficio.  
 
VCSDI-0041: Procedimiento de Mantenimiento Productivo 
Total  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Incrementar la productividad de las herramientas y equipos a través de 





Este procedimiento contempla el procedimiento a seguir para aplicar un 
mantenimiento preventivo a los equipos del área de producción del café. El fin 





 TPM: Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de 
producción. Cuatrecasas, L., 2003. 
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 Mantenimiento: Planeación, ejecución y control. Mora, A., 2009. 
 Mantenimiento Productivo Total: Orientaciones para su Implementación. 
Carvajal, J., 2014. 




 Mantenimiento preventivo: Es la ejecución de un sistema de inspecciones 
periódicas programadas sobre los equipos para detectar condiciones o 
estados inadecuados de los elementos, que puedan ocasionar paros en la 
producción o deterioros graves de los equipos (Mora, 2009). 
 
 Mantenimiento correctivo: Consiste en la pronta reparación de la falla para 
regresarle la funcionalidad a los equipos dañados (Mora, 2009). 
 
 Mantenimiento predictivo: Es el que estudia la evolución temporal de ciertos 
parámetros para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar 
en qué período de tiempo esa situación va a generar escenarios fuera de los 
estándares y así planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, 
para que es avería no causa consecuencias graves (Mora, 2009). 
 
 Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés): es 
incrementar en forma continua la productividad y al mismo tiempo lograr el 
involucramiento del personal operativo de toda la empresa en las rutinas 
básicas de mantenimiento, logrando disminuir los tiempos de paros no 
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1 Control del mantenimiento 
autónomo. 
    √  √ 
2 Control del mantenimiento 
Correctivo. 
    √  √ 
3 Control del mantenimiento 
preventivo. 
    √  √ 
4 Control del mantenimiento 
predictivo. 
    √  √ 
5 Cálculos de los índices de IDI, 
IDE, ICA y el EGP. 
   √    
6 Determinación de mejoras para 
aumentar los índices de EGP. 
   √ √  √ 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
6. Características Generales  
 
Para implementar el TPM se requiere de personal con habilidades para el 
desempeño de las siguientes actividades:  
 
a) Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.  
b) Comprender el funcionamiento de los equipos.  
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c) Entender la relación entre los mecanismos de los equipos y las 
características de calidad del producto.  
d) Habilidad para resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los 
procesos. 
e) Capacidad para conservar el conocimiento y enseñar a otros compañeros.  





A continuación se presentan las consideraciones generales a tomar en 
cuenta para la puesta en marcha del TPM: 
 
 Al iniciar el procedimiento de TPM, se requiere de un sitio de trabajo 
limpio y ordenado. Es recomendable utilizar el procedimiento de 5´s, esto 
con el fin de convertirse en una inspección en los equipos y 
herramientas.  
 Con la limpieza se pretende quitar el polvo, la suciedad, derrames de 
líquidos, mugre, entre otros; esto con el fin de encontrar defectos latentes 
o visualizar el grado de degradación de los equipos.  
 Realizar la tarea de lubricación y ajustes en la maquinaria y 
herramientas.  
 Realizar una lista con las fuentes de contaminación descubiertas y los 
lugares con difícil acceso.  
 Con la inspección realizada en los equipos y herramientas se descubren 
anomalías.  
 El jefe de mantenimiento realizará  una lista con priorización de los 
equipos y herramientas que requieren su mantenimiento.  
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 Se realiza un diagnóstico para presentar un listado de las fallas y las 
piezas necesarias por comprar para realizar el mantenimiento.  
 Se inicia con los cambios necesarios a los equipos y herramientas para 
reducir los defectos y las averías.  
 Se realiza todas las reparaciones con respecto a la lista realizada por el 
jefe de mantenimiento.  
 Todo lo propuesto en este capítulo se implementará con el fin de reducir 
los tiempos muertos y paradas menores.  
 
Estandarización del Mantenimiento. 
 
Todos los equipos deben contar con un manual de mantenimiento 
preventivo, en el cual se contemple los pasos a seguir para dar el mantenimiento 
a cada uno, este debe ser elaborado por el personal de mantenimiento del 
Beneficio Volcafe. Es sumamente importante que los procedimientos se 
estandaricen  
  
Estos procedimientos deben ser revisados al menos una vez al año para 
determinar mejoras que puedan aplicarse al mantenimiento que beneficien los 
equipos. 
  
Cada vez que implementen cambios en equipos o mejoras a estos, se 
debe actualizar el procedimiento del mantenimiento para cambiar que todos los 
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El Mantenimiento Autónomo 
 
 La limpieza se convierte en una parte esencial del Programa de 
Mantenimiento Preventivo, esto debido a que la limpieza implica inspeccionar 
cada parte y pieza de los equipos donde se remueve el polvo, residuos de 
materia prima, grasas, aceites, suciedad, entre otros, que se adhieren a los 
equipos y ocultan defectos de estos (Cuatrecasas, 2003). 
 
 
 Para la detección de fallos se seguirá los siguientes pasos: 
 
 
Figura 29. Pasos y sus actividades para la detección de fallos. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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 Se confeccionará la siguiente etiqueta para evidenciar algún fallo 
encontrado en los equipos o maquinarias, de forma que en el momento en que 
son detectados sean atendidos por el personal de mantenimiento respectivo. 
 




















Figura 30. Formato de etiquetas para Reporte de fallos en 
equipos/máquinas. 





Área: ________  Fecha: ____________ 
       Pérdida de grasas/aceites. 
       Pérdida de agua/líquidos. 
       Fugas de gases/aire. 
       Fuentes de suciedad. 
       Limpieza difícil. 














Área: ________  Fecha: ___________ 
       Fugas. 
       Roturas mecánicas. 
       Circuitos eléctricos. 
       Grietas o deformación. 
       Ruidos o vibraciones. 
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El Mantenimiento Planificado 
 
 El mantenimiento planificado se le llamara a los diferentes tipos de 
mantenimiento que se efectuarán según las necesidades de los equipos y la 
planificación de estos, en la siguiente figura se ejemplifica los tipos de 
mantenimiento que abarca el Mantenimiento Planificado: 
 
 
Figura 31. Componentes del Mantenimiento Planificado. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 A continuación se describen los tipos de mantenimiento a implementar: 
 
 Mantenimiento Correctivo 
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Este tipo de mantenimiento consiste en la reparación de una falla que 
presente un equipo en funcionamiento, lo que implica que el equipo deba ser 
detenido para su reparación, lo cual puede afectar la producción. 
 
Para este mantenimiento se contará con los siguientes pasos: 
 
1. Detección de la falla. 
2. Localización de la falla. 
3. Desmontaje del equipo en el área dañada. 
4. Reparación o sustitución de la parte dañada. 
5. Armado del equipo. 
6. Prueba del equipo y verificación de funcionamiento. 
7. Documentación de la falla encontrada. 
 
El paso más importante a implementar para este procedimiento como parte 
del TPM, es la documentación de las fallas, donde se establezcan las alertas 
que presentó el equipo antes de salir de funcionamiento y las acciones 
correctivas que se tomaron, esto con el fin de crear documentación por cada 
equipo que permita conocer en un futuro cómo actuar ante una situación similar, 
esto para no tener que sacar un equipo de funcionamiento, lo cual disminuirá 
costos en la reparación y tiempo por el paro del equipo. 
 
En el apéndice 5, se muestra el formato a seguir para la documentación de 
las fallas que presenten los equipos. Es importante contar con un expediente 
para cada equipo, este contendrá en la portada el nombre del equipo, el número 
asignado y una fotografía como se muestra en la figura # 12, esto permite 
identificar con mayor facilidad el expediente de cada equipo. 
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Figura 32. Formato para el expediente de los equipos. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 Mantenimiento Preventivo 
 
El mantenimiento Preventivo tiene como objetivo básico la planificación de 
las actividades de mantenimiento que eviten problemas posteriores 
(Cuatrecasas, 2003).  
 
 Para este tipo de mantenimiento será importante considerar diferentes 
variables para poder prever las fallas que puede presentar un equipo y 
anticiparse a la falla para que le proceso productivo no se vea interrumpido. 
 
 Cada equipo debe poseer un registro de las fallas presentadas donde se 
identifique la causa, estas fallas deben haberse reportado según el Apéndice #6. 
Estos registros permitirán planear en el tiempo cuándo es el momento idóneo 
para dar mantenimiento a los equipos antes de que entren en fallo. 
NOMBRE DEL EQUIPO 
NÚMERO DE EQUIPO 
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 Existen algunos factores a tomar en cuenta para determinar el momento 
de realizar el mantenimiento: 
 Horas de servicio. 
 Cantidad de desgaste. 
 Velocidades alcanzadas. 
 Consumo. 
 Alguna otra variable que el personal de mantenimiento considere 
importante. 
 
Es elemental que el personal de mantenimiento, realice un análisis de todos 
los equipos para poder identificar la periodicidad de mantenimiento que necesita 
y donde se lleve el registro de cada mantenimiento preventivo que se le aplique. 
 
Es recomendable la creación de rótulos pequeños adhesivos, estos se 
colocarán en cada equipo para identificar la fecha de cada mantenimiento y 
poder verificar de forma fácil que se esté realizando el mantenimiento respectivo. 
 
Mejoramiento Continuo de TPM 
 
 Existen diversas causas que pueden afectar la Eficiencia Global de 
Producción (EGP) de un equipo, es por esto que se vuelve importante evaluar 
los Índices de Disponibilidad (IDI), Índice de Desempeño (IDE) y el Índice de 
Calidad (ICA) y la combinación de los tres, en la siguiente figura se muestra la 
relación de los tres: 





Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 





Figura 33. Componentes del EGP. 
Fuente: Carvajal, 2014. 
 
 Cada índice permitirá identificar las causas de las pérdidas en 
producción, por ejemplo: 
 Pérdidas debido a la calidad por elaboración de productos defectuosos o 
de menor calidad. 
 Pérdidas debido al desempeño de las máquinas por velocidad reducida o 
paradas no programadas. 
 Pérdidas debido a la disponibilidad de los equipos por averías, puesta a 
punto o problemas de ajustes. 
 
La importancia de la implementación del cálculo de la EGP es que permite 
determinar dónde se encuentran los principales problemas que afectan la 
producción y así identificar dónde se debe empezar a actuar e implementar las 
medidas correctivas necesarias. 
EGP 
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 Ahora se debe calcular cada uno de los índices para poder obtener la 
EGP, por lo tanto en el Anexo 5 se puede observar las fórmulas necesarias para 
calcular cada uno, para esto el Ingeniero de Planta encargado será el 
responsable de determinar cómo se determinará cada índice.  
 
 Una vez calculados los índices se podrá obtener el EGP y así se tendrá 
un panorama claro de la situación actual en el tema de los equipos, lo cual 
impartirá entre los encargados metas visiblemente establecidas a llevar a cabo 
para reducir pérdidas mediante la implementación de alternativas creativas y 
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VII. VII. Control del Agua Residual  
 
A continuación se muestra el procedimiento para el control del agua residual 
que se utiliza en el proceso productivo del beneficio San Diego.  
 
VCSDI-0051: Procedimiento para el control del agua 
residual 
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Verificar el cumplimiento de los parámetros establecidos en el Reglamento 




Este procedimiento contempla el control de los parámetros del agua de 
río desde el momento que esta ingresa al Beneficio para ser usada en el 
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 Caudal: es la cantidad de agua que pasa por un punto determinado en un 
tiempo concreto, y se expresa en litros o en metros cúbicos por segundo 
(l/seg o m³/seg). 
 
 DBO5
20: Demanda Bioquímica de Oxígeno. 
 
 : Demanda Química de Oxígeno Soluble.  
 
 : Demanda Química de Oxígeno Total.  
 
 G y A: Grasas y aceites. 
 
 pH: Potencial de hidrógeno. 
 
 SAAM: Sustancias activas al azul de metileno. 
 
 SSed: Sólidos sedimentables.  
 
 SST: Sólidos suspendidos totales presentes en una muestra de agua. 
 
 Vertido: Consiste en la descarga final de un efluente a un cuerpo receptor. 
(El Presidente de la República, 2007). 
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En el siguiente cuadro se muestran los responsables de cada actividad para 
el procedimiento del control de aguas residuales. 

















































































1 Medición de parámetros de 
contaminación del agua que 
ingresa al Beneficio. 
      √ 
2 Confección del informe con los 
parámetros obtenidos.   √     
3 Revisión del Informe con los 
parámetros obtenidos.   √ √  √  
4 Medición de los parámetros del 
agua después del tratamiento.       √ 
5 
Confección del informe del 
cumplimiento con los 
parámetros establecidos en la 
legislación. 
  √     
6 
Revisión del Informe del 
cumplimiento con los 
parámetros establecidos en la 
legislación. 
  √ √  √  
7 
Confección del Informe de 
comparación de los parámetros 
del agua que ingresa con la 
que es vertida. 
  √     
8 
Revisión del Informe de 
comparación de los parámetros 
del agua que ingresa con la 
que es vertida. 
  √ √  √  
9 Revisión de los parámetros del 
agua que es vertida al río.  √      
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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En la siguiente figura se muestra el procedimiento que se utiliza para el 
control del agua residual, desde el momento en que el agua del río ingresa en el 
Beneficio hasta que es vertida nuevamente al afluente. 
Entrada de agua 
del río al 
Beneficio San 
Diego.
Informe de medición 
de parámetros del 
agua que ingresa.
Transporte del 







para vertir al río.
Informe de comparación 
de parámetros del agua 
que va a ser vertida 
contra la legislación.
¿Cumple con lo 
establecido en la 
ley?








Comparación de los 
parámetros del agua al 
ingresar con los del 
agua que sale.
Si.
Informe de comparación 
del agua que ingresa al 
Beneficio con el agua que 
va a ser vertida.
El agua es 






Figura 34. Procedimiento para el control del agua. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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 Para lograr controlar el agua que se utiliza en el Beneficio para el 
proceso productivo, se documentarán los parámetros obtenidos al ingresar el 
agua y antes de ser vertida al río, para esto se contará con tres informes (ver 
apéndices 7, 8 y 9) los cuales contendrán datos para verificar que no se dañe el 
ambiente después del uso de esta. El encargado de controlar que la 
documentación se encuentre al día será el gestor ambiental. 
 
 Es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones para los 
tres informes: 
 
 Actualmente, el caudal promedio es de 50 / día, por lo que según el 
Reglamento de Vertido de Aguas Residuales, la frecuencia mínima de 
muestreo y análisis se muestra en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 22. Frecuencia de toma de mediciones. 






- Sólidos Sedimentables. 
- Temperatura 
Análisis Periódicos Semestral 
- Caudal. 
- pH. 




- Grasas y Aceites. 
- SST. 
- SAAM. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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 Estas mediciones serán tomadas según la frecuencia que se indica en el 
cuadro anterior, y cada vez que se tomen las muestras deberán 
documentarse utilizando el formato que se muestra en el Apéndice 7. 
 
 El laboratario será el encargado de tomar las muestras bajo la 
supervisión del gestor ambiental. 
 
 El laboratorio encargado de las mediciones deberá poseer el permiso 
vigente de funcionamiento emitido por el Ministerio de Salud. 
 
 El laboratorio debe contar con certificados de calibración de los equipos 
con los que realiza las mediciones, los cuales verificará la empresa antes 
de cada medición. 
 
 A continuación se presentan los tres informes con los que se trabajará. 
 
6.1 Informe de Medición de los parámetros del agua que ingresa al 
Beneficio San Diego. 
 
Este informe permitirá evidenciar la situación con la que ingresa el agua 
del río que será utilizada para el proceso productivo. 
 
 En el apéndice 7 se muestra el formato a seguir para la documentación 
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6.2 Informe del cumplimiento con los parámetros establecidos en la 
legislación. 
 
Este informe será una comparación de los parámetros obtenidos antes de 
que el agua se vierta nuevamente al río, contra los límites máximos exigidos en 
la legislación nacional. 
 
La importancia de este documento es determinar si se está cumplimiento 
para no contaminar las fuentes de agua, y determinar en caso de que algún 
parámetro supere el límite, las acciones correctivas inmediatas para la 
corrección del problema que ocasiona que los niveles de contaminación 
aumenten. 
 
En el apéndice 8 se muestra el formato a seguir para el registro de las 
mediciones respectivas. 
 
6.3 Informe de comparación de los parámetros del agua que ingresa con la 
que es vertida. 
 
Como parte de la responsabilidad social de la empresa, esta se encarga de 
que los parámetros de contaminación del agua que sale del Beneficio sean 
menores que los del agua que ingresa, esto como un beneficio para el medio 
ambiente y la comunidad. Para resaltar lo que Volcafe hace para mantener 
limpio el río, por medio de brochures, se divulgará en la comunidad cómo la 
empresa vierte agua menos contaminada, esto permitirá que la población 
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Para verificar que la empresa siga cumpliendo con lo descrito anteriormente, 
en el apéndice 9 se muestra un formato para el control de la comparación de los 
parámetros de contaminación con los que ingresa el agua contra los del agua 
que sale del beneficio. 
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VIII. VIII. Capacitaciones del Programa de Producción más Limpia  
 
A continuación se muestran los dos procedimientos para realizar las 
capacitaciones sobre aspectos ambientales a todos los colaboradores del 
beneficio SDI y productores de café.  
 
VCSDI-0061: Procedimiento para realizar las 
capacitaciones al personal del Beneficio San Diego  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Establecer los lineamientos para la capacitación del personal en temas 




Este programa de capacitación abarca a todo el personal administrativo y el 
personal de la planta del Beneficio Volcafe San Diego, además, incluye al 
personal  temporal que es contratado para la época de cosecha de café. 
 
3. Referencias  
 
 Procedimiento para la implementación de paneles solares (VCSDI-0011). 
 Procedimiento para la implementación de iluminación LED (VCSDI-0012). 
 Procedimiento del Programa 5´S (VCSDI-0021). 
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 Procedimiento para el manejo de los residuos sólidos y líquidos del Beneficio 
San Diego (VCSDI-0031). 
 Procedimiento de Mantenimiento Productivo Total (VCSDI-0041). 




 Capacitación: se puede definir este como la descripción detalla de un 
conjunto de actividades de instrucción-aprendizaje que permitan alcanzar 




La implementación de la capacitación será responsabilidad del gerente 
regional del beneficiado y del gestor ambiental. Entre ellos establecerán el 
cronograma para poder realizar las capacitaciones y el gestor se encargará de 
impartir la capacitación.  
 
6. Disposiciones para realizar las capacitaciones  
 
6.1 En cada capacitación debe de llenarse la hoja de asistencia que detalla lo 
siguiente:  
 
 Tema de la capacitación. 
 Nombre y firma del capacitador.  
 Nombre y firma del gerente regional.  
 Fecha.  
 Nombre de cada participante, firma y cédula de identidad.  
 Observaciones.  
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6.2 Disponer de un lugar silencioso en el que puedan impartir las capacitaciones:  
 
 Espacioso.  
 Equipado con mesas y sillas para todos los participantes.  
 
6.3 La empresa debe patrocinar los medios para la capacitación de los 
colaboradores con el fin de que adquieran conocimientos y adopten hábitos, 
de acuerdo a la información que se detalla más adelante en la matriz de 
equipos necesarios según las técnicas de formación. 
 
6.4 Es necesario la elección de la técnica de formación que se utilizará para 
cada capacitación, por lo que a continuación se muestra un cuadro 
comparativo de las características de estos, lo que permitirá la elección del 
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Cuadro 23. Técnicas de Formación para Capacitaciones. 
Técnica de 
Formación 
Método Didáctico o 
magistral 





Tiene como fin la 
transmisión de la 
capacitación de forma oral. 
Es la transferencia de los 
conocimientos por el que 
sabe a los que no saben. 
 
 
El entrenamiento mental 
parte de la experiencia de 
cada uno de los 
participantes, basándose en 
situaciones reales o ficticias 
por medio de 
dramatizaciones, cuentos, 




Transmite en el menor 
tiempo posible mayor 
cantidad de información a 




Requiere el trabajo en 
conjunto, de tal forma que 
cada uno de los miembros 
pueda identificarse con los 





No es útil su uso exclusivo 
si se quiere lograr la 




Demanda de más tiempo 
para desarrollarla. 
 
Equipo – Material 
Requerido 
 Proyector. 
 Resumen o esquema 
impreso para los 




 Imágenes Impresas.  
 Materiales para las 
dramatizaciones. 
 Lapiceros, hojas. 
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7. Temas de la capacitación  
 
7.1 En este apartado se describen los temas a desarrollar para la capacitación a 
impartir al personal fijo y temporal del beneficio.  
 
Tema 1. Presentación de la Empresa  
Cuadro 24.Tema 1 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Presentación de la Política de Calidad y 
Ambiente de Beneficios Volcafe C.R. 
5 minutos 
Objetivos y metas del Programa de una 
Producción más Limpia  
5 minutos  
Programa de Producción más Limpia  5 minutos 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Tema 2. Energía 
Cuadro 25. Tema 2 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
¿Qué son energías renovables? 3 minutos  
Cambio climático  3 minutos  
Tipos de energías renovables.  5 minutos 
Uso luminarias LED  5 minutos 










Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Tema 3. Programa de las 5´S.   
Cuadro 26. Tema 3 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Definición del Programa de las 5´S  3 minutos  
Características de cada una de las S.  10 minutos.  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Tema 4. Manejo de Residuos.   
Cuadro 27. Tema 4 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
¿Qué es reciclaje?  2 minutos  
Características de reciclar  5 minutos  
Tipos de residuos del beneficio 5 minutos  
Sitios para colocar el reciclaje y la basura 
tradicional 
3 minutos  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Tema 5. Programa de Mantenimiento Productivo Total 
Cuadro 28. Tema 5 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Concepto de TPM.  3 minutos  
Responsables de TPM.  3 minutos  
Procedimiento para el TPM.  15 minutos  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Tema 6. Control del Agua Residual  
Cuadro 29. Tema 6 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Control de las aguas residuales. 2 minutos 
Beneficio del manejo de Aguas Residuales 5 minutos. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
7.2 La duración total de la capacitación es de 2 horas efectivas.  
 
 
8. Cantidad de Trabajadores por Charla 
 
Por charla pueden asistir de 20 a 30 personas.  
 
Se debe llevar un registro de asistencia a la capacitación, el cual deberá ser 
llenado por el instructor, se debe de documentar el tema de la capacitación, la 
duración, y archivarlo para el seguimiento y evaluación del programa, en el 
Apéndice 12  se muestra el formato del registro. 
 
 
9. Presentaciones de las capacitaciones a impartir.  
 
La capacitación a impartir a los colaboradores del Beneficio Volcafe San 
Diego se puede observar en el apéndice 10.  
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VCSDI-0062: Procedimiento para realizar las 
capacitaciones a los productores de café.  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Establecer los lineamientos para la capacitación los productores de café en 




Este programa de capacitación se puede impartir a todos  los productores de 
café de Volcafe Costa Rica.  
 
3. Referencias  
 
 Procedimiento para la implementación de paneles solares. (VCSDI-0011) 
 Procedimiento para la implementación de iluminación LED. (VCSDI-0012) 
 Procedimiento del Programa 5´S (VCSDI-0021) 
 Procedimiento para el manejo de los residuos sólidos y líquidos del Beneficio 
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 Capacitación: se puede definir este como la descripción detalla de un 
conjunto de actividades de instrucción-aprendizaje que permitan alcanzar 




Confeccionar las capacitaciones a los diferentes productores de café será 
responsabilidad del gestor ambiental, éste puede asesorarse con el 
departamento de Organización Apoyo al Productor (OAP). Entre ellos 
establecerán el cronograma para poder realizar las capacitaciones y el gestor se 
encargará de impartir la capacitación.  
 
6. Disposiciones para realizar las capacitaciones  
 
6.1 El programa de capacitación se debe de realizar igual en todos los 
productores que se vaya a impartir.   
 
6.2 En cada capacitación debe de llenarse la hoja de asistencia que detalla lo 
siguiente:  
 
 Tema de la capacitación. 
 Nombre y firma del capacitador.  
 Nombre y firma del encargado de la empresa.  
 Fecha.  
 Nombre de cada participante, firma y cédula de identidad.  
 Observaciones.  
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6.3 Disponer de un lugar silencioso en el que puedan impartir las capacitaciones:  
 
 Espacioso.  
 Equipado con mesas y sillas para todos los participantes.  
 
6.4 Beneficios Volcafe debe patrocinar los medios para la capacitación de los 
productores con el fin de que adquieran conocimientos y adopten hábitos de 
una Producción más Limpia.  
6.5 Es necesario la elección de la técnica de formación que se utilizará para 
cada capacitación, por lo que a continuación se muestra un cuadro 
comparativo de las características de estos, lo que permitirá la elección del 
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Cuadro 30. Técnicas de Formación para Capacitaciones. 
Técnica de 
Formación 
Método didáctico o 
magistral 





Tiene como fin la 
transmisión de la 
capacitación de forma oral. 
Es la transferencia de los 
conocimientos por el que 
sabe a los que no saben. 
 
 
El entrenamiento mental 
parte de la experiencia de 
cada uno de los 
participantes, basándose en 
situaciones reales o ficticias 
por medio de 
dramatizaciones, cuentos, 




Transmite en el menor 
tiempo posible mayor 
cantidad de información a 




Requiere el trabajo en 
conjunto, de tal forma que 
cada uno de los miembros 
pueda identificarse con los 





No es útil su uso exclusivo 
si se quiere lograr la 




Demanda de más tiempo 
para desarrollarla. 
 
Equipo – Material 
Requerido 
 Proyector. 
 Resumen o esquema 
impreso para los 




 Imágenes Impresas.  
 Materiales para las 
dramatizaciones. 
 Lapiceros, hojas. 
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7. Temas de la capacitación  
 
7.1 En este apartado se describen los temas a desarrollar para la capacitación a 
impartir a los productores de café.   
 
Tema 1. Presentación de la Empresa  
Cuadro 31. Tema 1 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Presentación de la Política de Calidad 
y Ambiente de Beneficios Volcafe C.R. 
5 minutos 
Objetivos y metas del Programa de una 
Producción más Limpia  
5 minutos  
Explicación Programa Producción más 
Limpia.  
10 minutos  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Tema 2. Energía 
Cuadro 32. Tema 2 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
¿Qué son energías renovables? 3 minutos  
Cambio climático  3 minutos  
Tipos de energías renovables.  5 minutos 
Uso luminarias LED  5 minutos 
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Tema 3. Programa de las 5´S.   
Cuadro 33. Tema 3 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
Definición del Programa de las 5´S  3 minutos  
Características de cada una de las S.  10 minutos.  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 
Tema 4. Manejo de Residuos.   
Cuadro 34. Tema 4 de la capacitación sobre una Producción más Limpia. 
Contenido  Duración  
¿Qué es reciclaje?  2 minutos  
Características de reciclar  5 minutos  
Tipos de residuos del beneficio 5 minutos  
Sitios para colocar el reciclaje y la 
basura tradicional 
3 minutos  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
7.2 La duración total de la capacitación es de 64 minutos.  
 
8. Número de Trabajadores por Charla 
 
Por charla pueden asistir de 20 a 30 personas.  
 
Se debe llevar un registro de asistencia a la capacitación, el cual deberá ser 
llenado por el instructor y archivarlo para el seguimiento y evaluación del 
programa, en el Apéndice 12 se muestra el formato del registro. 
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9. Presentaciones de las capacitaciones a impartir. 
 
La capacitación a impartir a los productores de café del Beneficio Volcafe 
San Diego se puede observar en el apéndice 11.  
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IX. Seguimiento y Evaluación del Programa 
 
A continuación se presenta el procedimiento para el seguimiento y evaluación 
del programa.  
 
VCSDI-0081: Procedimiento para el seguimiento y 
evaluación del programa.  
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 
Fecha: Marzo 2015 
 
 En este capítulo se definirán los indicadores que permiten determinar si 
las metas y objetivos propuestos se han alcanzado, para esto se utilizarán 




 Procedimiento para la implementación de paneles solares (VCSDI-0011). 
 Procedimiento para la implementación de iluminación LED (VCSDI-0012). 
 Procedimiento del Programa 5´S (VCSDI-0021). 
 Procedimiento para el manejo de los residuos sólidos y líquidos del Beneficio 
San Diego (VCSDI-0031). 
 Procedimiento de Mantenimiento Productivo Total (VCSDI-0041). 
 Procedimiento para el control del agua residual (VCSDI-0051). 
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Indicador 1. Cantidad de Trabajadores capacitados. 
 Con este indicador se conocerá la cantidad de personas capacitadas en 
el programa de Producción más Limpia para cada tema, utilizando como 
referencia los registros que se han llenado después de que cada tema sea 
impartido. 
 
Cuadro 35. Control de trabajadores capacitados. 






   
   
   
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 Después de tabular los datos sobre la cantidad de trabajadores 
capacitados, se confeccionará un gráfico comparativo donde se evidencie el 
porcentaje esperado de personas capacitadas versus el porcentaje real, esto 
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Indicador 2. Cantidad de Kw/H consumidos. 
 
 Este indicador permitirá medir la cantidad de Kw/h consumidos para 
determinar si se evidencia una disminución en el consumo después de aplicar 
las alternativas propuestas en los capítulos II y III, por lo tanto esta evaluación 
podrá aplicarse después de octubre 2015. 
 
 
Cuadro 36. Control del consumo de Kw/H. 
Cantidad de kW 
consumidos (antes de la 
implementación) 
Cantidad de kW consumidos 




de los Kw? 
Cantidad 





de Kw/H  Si No 
Octubre 2014  Octubre 2015      
Noviembre 2014  Noviembre 2015      
Diciembre 2014  Diciembre 2015      
Enero 2015  Enero 2016      
Febrero 2015  Febrero 2016      
Marzo 2015  Marzo 2016      
Abril 2015  Abril 2016      
Mayo 2015  Mayo 2016      
Junio 2015  Junio 2016      
Julio 2015  Julio 2016      
Agosto 2015  Agosto 2016      
Setiembre 2015  Setiembre 2016      
Porcentaje anual de disminución de consumo de Kw/H  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Nota: Es importante resaltar que se está asumiendo, según el cronograma del 
proyecto, que la implementación de las alternativas de los paneles solares y la 
iluminación LED estarán en funcionamiento en setiembre 2015, por lo tanto los 
meses a evaluar estarán sujetos al desarrollo completo de ambas alternativas. 
 
 
Indicador 3. Porcentaje de cumplimento del Procedimiento de 5´S. 
 
 Para evaluar el cumplimiento del procedimiento de 5´S establecido en el 
capítulo IV se aplicará una lista de verificación a las áreas de trabajo, de esta 
forma se podrá confirmar si los trabajadores siguen los lineamientos 
establecidos. 
 
 En el apéndice 13, se muestra la lista de verificación, esta será aplicada 
por el gestor ambiental y deberá establecer el porcentaje de cumplimiento por 
área y el cumplimiento general para todo el Beneficio San Diego. 
 
 
Indicador 4. Reducción de la cantidad desechos ordinarios generados. 
 
 Respecto al control de la cantidad de desechos generados ordinarios, el 
fin es disminuir la emisión de estos, sustituyendo por un aumento de la cantidad 
de desechos sólidos generados 
 
 El control que se recomienda para el manejo de desechos, es disminuir la 
cantidad de desechos ordinarios y aumentar la cantidad de desechos 
reciclables, para controlar que este objetivo se cumpla, se tomará el peso total 
de los residuos ordinarios y los reciclables que salen del Beneficio 
semanalmente, esto mediante el uso de una balanza de tipo bascula. 
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 En el apéndice 14 se muestran los cuadros de cómo se controlará 
mensualmente la cantidad de desechos generados. 
 
 La compilación de los datos obtenidos con el apéndice 14, se tomarán y 
confeccionará un gráfico de líneas que permita evidenciar la evolución del 
consumo y poder cuantificar la disminución de la generación de desechos 
ordinarios. A continuación se presenta un ejemplo del gráfico a generar: 
 
Figura 35. Ejemplo de gráfico de control de la cantidad de desechos 
generados 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Indicador 5. Cumplimiento de los parámetros de contaminación en agua. 
 
 Este indicador permitirá medir que los parámetros de contaminación en 
agua sean menores a lo establecido en la legislación nacional. 
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 Mediante el siguiente cuadro se verificará que los parámetros de 
contaminación se encuentren bajo los límites establecidos por la legislación 
nacional: 
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X. Mejora Continua del Programa 
 
A continuación se describe el procedimiento para la mejora continua del 
programa:  
 
VCSDI-0091: Procedimiento para la Mejora Continua del 
Programa 
Versión: 01 
Elaborado por: Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                          Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 





 Procedimiento para la implementación de paneles solares (VCSDI-0011). 
 Procedimiento para la implementación de iluminación LED (VCSDI-0012). 
 Procedimiento del Programa 5´S (VCSDI-0021). 
 Procedimiento para el manejo de los residuos sólidos y líquidos del Beneficio 
San Diego (VCSDI-0031). 
 Procedimiento de Mantenimiento Productivo Total (VCSDI-0041). 
 Procedimiento para el control del agua residual (VCSDI-0051). 
 Procedimiento para realizar las capacitaciones al personal del Beneficio San 
Diego (VCSDI-0061). 
 
2. Procedimiento para la Mejora Continua. 
 
En todo Programa se debe contar con un procedimiento para la mejora 
continua, de forma que logre adaptarse a los cambios que a nivel de empresa 
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puedan surgir y así poder cubrir las necesidades a las que se enfrenten en el 
Beneficio, así se podrá conseguir un Programa efectivo  
 
 En la siguiente figura se muestran cada una de las etapas por las que 
estará compuesto la mejora continua del Programa de Producción más Limpia 
para el Beneficio Volcafe San Diego. 
 
 
Figura 36. Etapas para el Proceso de Mejora Continua del Programa de 
Producción más Limpia en el Beneficio San Diego. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
  
Después de visualizar las etapas que conforman el Proceso de Mejora 




 La etapa de diagnóstico será la que contempla la situación real de la 
empresa, donde se evidencie las condiciones actuales en materia ambiental 
para el Beneficio San Diego. 
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 Para realizar el diagnóstico se puede utilizar un FODA que permita 
evidenciar las fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del Programa 
de Producción más Limpia. 
 
 
El formato del FODA sería el siguiente: 
 





Fortalezas (F) Debilidades (D) 
Oportunidades (O) Estrategia FO Estrategia DO 
Amenazas (A) Estrategia FA Estrategia DA 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
  
Además se utilizarán los resultados obtenidos en el capítulo IX de este 
documento “Seguimiento y Evaluación del Programa”, donde por medio de los 
indicadores establecidos se pueden identificar el cumplimiento o no de estos, 
 
 





Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




para que en caso de ser necesario se apliquen las mejoras pertinentes. Esto 
resultados se evidenciarán según el apartado de “Documentación” de este 
capítulo. 
 
 Como parte del involucramiento del personal en la mejora continua del 
Programa, se habilitará la posibilidad de que cualquier trabajador pueda reportar 
un hallazgo que pueda afectar al medio ambiente o la producción, esto se 


















Figura 37. Formato para la comunicación de hallazgos por parte de los 
trabajadores. 




Persona que reporta: ______________________________ 
 




¿Tiene alguna sugerencia para ayudarnos con el problema 
reportado? 
____________________________________________________ 
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Estos se podrán encontrar en la oficina del Gestor Ambiental o el 
Ingeniero de Planta y deberán atenderse a la mayor brevedad posible, además, 
es indispensable darle a conocer al trabajador el seguimiento ante el hallazgo 
reportado por ellos mismos, para incentivar a todos y que se sientan parte del 




 En esta etapa, a raíz de la situación encontrada en la etapa de 
Planificación, se definirán los recursos necesarios para ejecutar exitosamente el 
Programa de Producción más Limpia. 
 
Cuadro 39. Recursos necesarios para la implementación de mejoras de 
programa. 
Procedimiento Recursos Necesarios Responsable 
   
   
   




 Esta etapa es indispensable para documentar el avance del Programa y 
evidenciar los problemas encontrados y las medidas correctivas aplicadas para 
solucionarlo. 
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 En la siguiente figura se muestran los tipos de evidencias que pueden 













Figura 38. Tipos de evidencias para la documentación. 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Para la documentación de las evidencias se usará el formato mostrado 




 Todo el personal debe ser formado periódicamente en los temas 
desarrollados en el Programa así como ser informado de los cambios que se 
ejecuten de manera que conozcan el funcionamiento de este y sean capaces de 
cumplir con las normas establecidas. 
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 En el capítulo XIII de este documento, se muestran los temas y la 
estructura de las capacitaciones a brindar al personal involucrado en el proceso 
productivo. 
 
 Los temas de las capacitaciones deben ser actualizados cada vez que se 
implemente un cambio el en Programa de Producción más Limpia, de manera 
que los trabajadores conozcan la evolución de este. 
 Todas las capacitaciones deben contar con el registro de las personas a 
las que se les impartió cada tema, indicando el tema que se está reforzando o 




 La implementación del Programa se llevará a cabo después de 
determinar las mejoras necesarias que permitan alcanzar las metas y objetivos 
propuestos. 
 
 Cada vez que se identifiquen mejoras aplicables al Programa de 
Producción más limpia, estas se valorarán y se pondrán en marcha para 
mantener vigente este. 
 
 Todos los cambios deberán plasmarse en un informe donde se 
especifique la condición encontrada y la mejora aplicada, este debe ser 
aprobado por el Gerente Regional y el Gerente General. Además, este cambio 
debe documentarse y adjuntarse al Programa de Producción más Limpia. En el 
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 Esta última etapa de evaluación, permite comprobar si la implementación 
del Programa de Producción más Limpia cumple las metas y los objetivos 
propuestos. En el apartado anterior se muestra detalladamente cómo se efectúa 
la evaluación. 
 
 Para evaluar la evolución y cumplimiento del programa, se nombrará un 
auditor, en este caso será el Gerente Regional, quien evaluará que las metas y 
objetivos establecidos se estén cumpliendo, para esto se le facilitará la 
documentación obtenida y utilizará las herramientas del capítulo IX de este 
documento, para cuantificar por medio de indicadores el avance del Programa.
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XI. Conclusiones del Programa  
 
 El Programa de Producción más Limpia es un instrumento para mejorar las 
condiciones del Beneficio San Diego en materia ambiental, además de 
ayudar a aumentar la eficiencia de la producción y disminuir costos en 
producción. 
 
 Los procedimientos realizados en dicho Programa tienen como objetivo ser 
guías de acción, las cuales van a establecer técnicas para implementar y 
tener un valor agregado con la comunidad, colaboradores del beneficio y el 
medio ambiente.  
 
 Los responsables asignados para el programa son un grupo multidisciplinario 
del personal del Beneficio San Diego, cada uno debe laborar en la rama que 
se encuentran especializados y en las labores asignadas con el fin de 
alcanzar el objetivo del programa. 
 
 Para obtener éxito con la implementación del programa, se deben de realizar 
todos los controles propuestos, involucrando a la gerencia y a todo el 
personal del beneficio.  
 
 Al analizar desde la perspectiva financiera la propuesta de la alternativa del 
capítulo II; se demuestra que es económicamente viable para el Beneficio 
Volcafe San Diego, por lo que su implementación implicaría una ventaja en 
términos de ahorro para la empresa, acompañado de un bienestar para el 
medio ambiente al utilizar energías limpias. 
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 Al implementar los procedimientos de iluminación y energía renovable 
permitirá reducir el consumo de Kw/H en el Beneficio San Diego, lo cual 
disminuirá el costo de la factura eléctrica y esto disminuirá un gasto alto en 
producción. 
 
 La aplicación de un Mantenimiento Preventivo de los Equipos permitirá a la 
empresa obtener una eficiencia mayor en los procesos y poder identificar los 
posibles fallos con el fin de disminuir tiempo perdido de producción, lo cual 
se asocia a una disminución en costos. 
 
 El control de los parámetros de contaminación en el agua que se vierte en el 
río, permite a la empresa cumplir con los límites establecidos en la 
legislación nacional y además contribuir con el medio ambiente al verter 
agua menos contaminada en comparación con la tomada del río. 
 
 La capacitación del personal y de los proveedores de café, permitirá que 
todos los involucrados cumplan con los procedimientos para la 
implementación del Programa de Producción más Limpia. 
 
 Con la evaluación en general del programa se analizaran las debilidades y 
fortalezas que ha tenido este al ser implementado en la planta de 
producción; esto ayudará a tomar medidas de mejoramiento del programa 
para el beneficio de los trabajadores. 

 Es importante que los procedimientos de seguimiento y control del programa 
se efectúen ya que esto permitirá verificar si el mismo cumplió con los 
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objetivos y metas propuestas. Además, permitirá la mejora continua de los 
controles implementados, así como las capacitaciones impartidas. 
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XII. Recomendaciones de Programa  
  
 Es recomendable la implementación de todos los procedimientos de 
soluciones realizados para mantener un beneficio limpio y en orden, 
minimizar residuos y emisiones atmosféricas, además, se ayudará al medio 
ambiente y reducirá gastos del beneficio.  
 
 Es recomendable que el procedimiento de TPM sea implementado para 
aumentar la eficiencia de los equipos, evitando pérdidas de tiempo por fallos 
en los equipos y herramientas.  
 
 Es importante que exista un equipo formado por los responsables, que 
participen en forma activa en la implementación, evaluación, seguimiento y 
control del programa. Además, cada uno de estos debe cumplir con las 
responsabilidades asignadas en el mismo, esto con el fin de lograr los 
objetivos y metas propuestas con éxito.  
 
 El recomendable que la gerencia general se comprometa a implementar las 
medidas de control del programa para que el beneficio ayude al medio 
ambiente y se vuelva un plus para mantener productores y clientes, además, 
reducir gastos del mismo.  
 
 Es recomendable capacitar a todo el personal del beneficio antes de 
implementar el programa, esto para que se encuentren informados y ayuden 
a que el programa tenga éxito al ser implementado.  
 
 Es importante que el gestor ambiental en conjunto con el ingeniero de planta 
analicen la factibilidad de aplicar el uso de paneles solares en otras áreas de 
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la empresa para el aumento de uso de energías limpias y la disminución de 
costos en el Beneficio asociados al consumo eléctrico. 
 
 Es recomendable que el gestor ambiental elabore un registro para controlar 
la cantidad de broza que sale del beneficio; esto para tener un control de la 
cantidad de broza que se produce en el proceso y la cantidad que  Abonos 
Vivos S.A. se lleva para la elaboración de abono.  
 
 Sería importante valorar la opción de que Volcafe genere su propio abono a 
partir de la broza del café, esto permitiría disminuir el costo elevado que se 
paga a la empresa de Abonos Vivos, y el Beneficio podría vender el abono 
producido o facilitarlo a los productores para sus plantaciones, por lo tanto se 
recomienda se genere un estudio para identificar la factibilidad económica de 
la propuesta. 
 
 Es indispensable aplicar el procedimiento para el seguimiento y evaluación 
para poder identificar el incumplimiento de los indicadores que no permitan 
que el Programa se ejecute según lo planeado. 
 
 Es importante implementar el procedimiento de mejora continua con el fin de 
optimizar el Programa de Producción más Limpia y así lograr evolucionar 
este según las necesidades en materia ambiental del Beneficio Volcafe San 
Diego. 
 
 Se debe tomar en cuenta que cada vez que se implemente un cambio o 
mejora en el área productiva en el Beneficio San Diego, debe de actualizarse 
el Programa para que este funcione y se puedan alcanzar las metas 
propuestas.
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Apéndice 1. Consumo de eléctrico para los años 2012 al 2014 en las oficinas administrativas del Beneficio Volcafe San 
Diego. 
 
Cuadro 1. Consumo eléctrico para los años 2012 al 2014 en Kw/H. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
712 685 1,116 13,6231,348 1,821 1,112 773 694
CONSUMO UTILIZADO 
PARA PROYECCIÓN
1,344 1,450 1,436 1,132
-86 -94 -34 -9 -306 -117 -509 -414 -157
608 618 651 1,107 12,1881,132 1,231 1,312 698 616PROMEDIO 3 AÑOS
VARIACIÓN ENTRE 





 Año 2014 936 1,450 1,325 826 1,348 1,1161,821 1,112 773 694 712 685
176 299 236
953 844 1,0311,358 854 988
758 127 86614 8,341
15,424
12,798
 Año 2012 1,180 1,483 1,507 827 1,048
Año 2013 1,916 1,375 1,476 1,743 1,730
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 2. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares 
para los años 2015 al 2019. 
 
Cuadro 1. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares para el año 
2015. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Anual
Cantidad de kwh consumidos 1,344 1,450 1,436 1,132 1,348 1,821 1,112 773 694 712 685 1,116 13,623
Costo por KwH ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94 ₡147.94
Total Costo energético ₡198,831.62 ₡214,513.28 ₡212,442.12 ₡167,468.30 ₡199,423.38 ₡269,399.09 ₡164,509.50 ₡114,357.77 ₡102,670.50 ₡105,333.42 ₡101,339.03 ₡165,101.26 ₡2,015,389.27
Depreciación ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡646,212
Mantenimiento de terceros ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡20,175 ₡242,100
Total costos ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡74,026 ₡888,312
Ahorro con la inversión ₡124,806 ₡140,487 ₡138,416 ₡93,442 ₡125,397 ₡195,373 ₡90,483 ₡40,332 ₡28,644 ₡31,307 ₡27,313 ₡91,075 ₡1,127,077
Consumo actual de energía
Instalación de paneles solares
Costos de mantenimiento
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Cuadro 2. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares para el año 
2016. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Anual
Cantidad de kwh consumidos 1,344 1,450 1,436 1,132 1,348 1,821 1,112 773 694 712 685 1,116 13,623
Costo por KwH ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91 ₡156.91
Total Costo energético ₡210,893.32 ₡227,526.28 ₡225,329.47 ₡177,627.41 ₡211,520.98 ₡285,741.62 ₡174,489.12 ₡121,295.04 ₡108,898.78 ₡111,723.25 ₡107,486.55 ₡175,116.78 ₡2,137,648.60
Depreciación ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡646,212
Mantenimiento de terceros ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡21,399 ₡256,786
Total costos ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡75,250 ₡902,998
Ahorro con la inversión ₡135,643 ₡152,276 ₡150,080 ₡102,378 ₡136,271 ₡210,492 ₡99,239 ₡46,045 ₡33,649 ₡36,473 ₡32,237 ₡99,867 ₡1,234,650
Consumo actual de energía
Instalación de paneles solares
Costos de mantenimiento
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Cuadro 3. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares para el año 
2017. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Anual
Cantidad de kwh consumidos 1,344 1,450 1,436 1,132 1,348 1,821 1,112 773 694 712 685 1,116 13,623
Costo por KwH ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19 ₡165.19
Total Costo energético ₡222,010.64 ₡239,520.41 ₡237,207.80 ₡186,991.10 ₡222,671.39 ₡300,804.59 ₡183,687.37 ₡127,689.16 ₡114,639.42 ₡117,612.78 ₡113,152.74 ₡184,348.12 ₡2,250,335.52
Depreciación ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡646,212
Mantenimiento de terceros ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡22,527 ₡270,323
Total costos ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡76,378 ₡916,535
Ahorro con la inversión ₡145,633 ₡163,142 ₡160,830 ₡110,613 ₡146,293 ₡224,427 ₡107,309 ₡51,311 ₡38,261 ₡41,235 ₡36,775 ₡107,970 ₡1,333,800
Consumo actual de energía
Instalación de paneles solares
Costos de mantenimiento
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Cuadro 4. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares para el año 
2018. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Anual
Cantidad de kwh consumidos 1,344 1,450 1,436 1,132 1,348 1,821 1,112 773 694 712 685 1,116 13,623
Costo por KwH ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13 ₡173.13
Total Costo energético ₡232,692.03 ₡251,044.22 ₡248,620.35 ₡195,987.63 ₡233,384.56 ₡315,276.92 ₡192,524.95 ₡133,832.54 ₡120,154.96 ₡123,271.37 ₡118,596.75 ₡193,217.49 ₡2,358,603.77
Depreciación ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡646,212
Mantenimiento de terceros ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡23,611 ₡283,329
Total costos ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡77,462 ₡929,541
Ahorro con la inversión ₡155,230 ₡173,582 ₡171,159 ₡118,526 ₡155,923 ₡237,815 ₡115,063 ₡56,371 ₡42,693 ₡45,810 ₡41,135 ₡115,756 ₡1,429,063
Consumo actual de energía
Instalación de paneles solares
Costos de mantenimiento
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Cuadro 5. Proyección de los costos de consumo eléctrico y los costos de la implementación de los paneles solares para el año 
2019. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Anual
Cantidad de kwh consumidos 1,344 1,450 1,436 1,132 1,348 1,821 1,112 773 694 712 685 1,116 13,623
Costo por KwH ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91 ₡180.91
Total Costo energético ₡243,143.51 ₡262,320.01 ₡259,787.26 ₡204,790.52 ₡243,867.15 ₡329,437.75 ₡201,172.31 ₡139,843.70 ₡125,551.78 ₡128,808.17 ₡123,923.59 ₡201,895.95 ₡2,464,541.69
Depreciación ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡53,851 ₡646,212
Mantenimiento de terceros ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡24,671 ₡296,055
Total costos ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡78,522 ₡942,267
Ahorro con la inversión ₡164,621 ₡183,798 ₡181,265 ₡126,268 ₡165,345 ₡250,916 ₡122,650 ₡61,321 ₡47,030 ₡50,286 ₡45,401 ₡123,374 ₡1,522,275
Consumo actual de energía
Instalación de paneles solares
Costos de mantenimiento
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 3. Flujo de Caja Proyectado para los años 2015 al 2019. 
Cuadro 1. Flujo de Caja Proyectado para los años 2015 al 2019. 
Rubro Año  0 Año 2015 Año 2016 Año 2017 Año 2018 Año 2019
Costo energético 2,015,389.27₡       2,137,648.60₡       2,250,335.52₡         2,358,603.77₡       2,464,541.69₡     
Depreciación (646,212.00)₡         (646,212.00)₡         (646,212.00)₡           (646,212.00)₡         (646,212.00)₡       
Gasto de Mantenimiento (242,100.00)₡         (256,786.48)₡         (270,323.08)₡           (283,328.87)₡         (296,054.74)₡       
Total costos (888,312.00)₡         (902,998.48)₡         (916,535.08)₡           (929,540.87)₡         (942,266.74)₡       
Ahorro con la inversión 1,127,077.27₡       1,234,650.11₡       1,333,800.45₡         1,429,062.90₡       1,522,274.95₡     
Inversión Inicial (12,924,240.00)₡   
Recuperación de la Inversión 9,693,180.00₡     
Flujo de Efectivo Nominal (12,924,240.00)₡   1,127,077.27₡       1,234,650.11₡       1,333,800.45₡         1,429,062.90₡       11,215,454.95₡   
Recuperación Nominal (12,278,028.00)₡   (11,631,816.00)₡   (10,985,604.00)₡     (10,339,392.00)₡   (9,693,180.00)₡    
Flujo de Efectivo Real (12,924,240.00)₡   ₡1,073,407 ₡1,119,864 ₡1,152,187 ₡1,175,694 ₡8,787,602  
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 4. Depreciación proyectada para los paneles solares. 
 






















2034 ₡646,212.00 ₡0.00  









Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Apéndice 5. Formato para realizar el inventario.  
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 6. Formato para la documentación de fallas en equipos. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 7. Formato para el control de los parámetros del agua que ingresa al 
Beneficio. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 8. Formato para el control de los parámetros de contaminación en agua. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 9. Formato de Informe de Comparación de los parámetros de 
contaminación del agua que ingresa con los del vertido. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 10. Capacitación para los trabajadores del beneficio.  
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 11. Capacitación para los productores de café.  
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 12. Hoja de asistencia para las capacitaciones.  
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 13. Lista de verificación sobre 5´S. 
 
 
Fechas: _____________________________  
Hora: _______________________________ 
Aplicó: __________________________________________________________ 
Área a evaluar: __________________________________________________ 
Ordenar   
Aspectos a Evaluar  Sí  No  N/A Observaciones 
¿Existe un lugar visiblemente 
marcado, específico para cada objeto? 
    
¿Está todo colocado en su lugar?     
¿Ésta el almacenamiento bien 
organizado y los artículos son 
fácilmente localizables? 
    
¿Están las herramientas y suministros 
convenientemente localizables?  
    
¿Conocen los colaboradores dónde 
debe estar cada artículo?  
    
¿Es fácil observar de un vistazo si los 
artículos están donde deben estar? 
    
¿Se utilizan carteles para facilitar el 
orden? Ejemplo: letreros, código de 
colores, marcas en paredes.  
    
Limpiar  
Aspectos a Evaluar  Sí  No  N/A Observaciones 
¿Están las áreas de trabajo y de 
recreo, las oficinas y lo salones de 
conferencia limpios y ordenados?  
    
¿Están los pisos y alfombras, barridos 
y libres de aceite grasa y desechos? 
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¿Están las herramientas, maquinaria y 
equipos de oficina limpios y bien 
reparados?  
    
¿Son removidos oportunamente los 
depósitos de basura?  
    
¿Están los manuales, etiquetas y 
carteles en buenas condiciones de 
lectura y presentación?  
    
¿Están las líneas de demarcación 
limpias y en buen estado?  
    
¿Son fácilmente accesibles los 
materiales de limpieza?  
    
¿Están visibles las normas y los 
horarios de limpieza?  
    
¿Entienden los colaboradores las 
expectativas de la limpieza de su 
área?  
    
Estandarización 
Aspectos a Evaluar  Sí  No  N/A Observaciones 
¿Está el proceso adecuadamente 
documentado?  
    
¿Han analizado y están los 
colaboradores usando la mejor 
práctica común? 
    
¿Tienen todos los empleados acceso 
a la información que requieren?  
    
¿Han desarrollado en el lugar un 
método para remover el material 
obsoleto?  
    
¿Entienden los colaboradores que el 
proceso les pertenece?  
    
¿Está definido un sistema de 
comunicación que provea a los 
empleados la oportunidad de mejorar 
el proceso existente?  
    
Disciplina  




Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Aspectos a Evaluar  Sí  No  N/A Observaciones 
¿Quedan las áreas limpias de 
descanso después de su uso?  
    
¿Entienden y ponen en práctica los 
colaboradores los procedimientos 
establecidos?  
    
¿Cuentan los colaboradores con el 
entrenamiento y las herramientas 
necesarias para hacer que el 
programa funcione?  
    
¿Existe un verdadero entendimiento, 
seguimiento y compromiso de las 5´S?  
    
 
Fuente: Carvajal Brenes, J. (2014). 
Elaborado: Solano y Valverde, 2015. 
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Apéndice 14. Formato para el control de la cantidad de desechos generados. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 15. Formato para la documentación de las evidencias. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 16. Formato para el registro de las Capacitaciones Actualizadas. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Apéndice 17. Formato para el Informe de los Cambios Aprobados al Programa. 
 
Fuente: Solano y Valverde, 2015.
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Anexo 1. Panel Solar.  
 
Fuente: Genbus, 2015 
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Fuente: Genbus, 2015 
 




Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 




Anexo 2. Inversor.  
 
Fuente: Genbus, 2015 




Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 


















Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 





Fuente: Genbus, 2015 
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Anexo 3. Luminarias LED  
a. Luminarias afuera del beneficio:  
 
Fuente: Genbus, 2015 
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Anexo 4. Plan de Desechos Sólidos y Líquidos en Tratamiento de desechos Bio-
Infecciosos en Zona Franca Saret. 
 
Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
 




Elaborado por:  Ing. María Lourdes Valverde Castro 
                        Ing. Ana Gabriela Solano Brenes 





Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Fuente: Mediclean CR, 2014.  
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Anexo 5. Fórmulas para el cálculo de los índices del EGP. 
 
Cuadro 1. Fórmulas para el cálculo del Índice de Disponibilidad. 




TON = Tiempo de Operación Neto. 





TTD = Tiempo Total Disponible. 




PNP = Paradas No Programadas. 
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Cuadro 2. Fórmulas para el cálculo del Índice de Desempeño. 




CPA = Cantidad Procesada Actual. 




TON = Tiempo de Operación Neto. 
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Cuadro 3. Fórmulas para el cálculo del Índice de Calidad. 




CAC = Cantidad Aceptada. 




CDE = Cantidad Defectuosa. 
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CAPÍTULO 9. APÉNDICES  
Apéndice 9.1.  Encuesta Higiénica  
Encuesta Higiénica  
Realizado por Gabriela Solano Brenes  y María Lourdes 
Valverde Castro  
Información General 
Fecha de aplicación:_______________________________________________________ 
Hora de Inicio:__________________________ Hora Final:_________________________ 
Aplicó:__________________________________________________________________ 
Proceso productivo 





















Medidas de control existentes de una producción más limpia 
 
¿Han implementado medidas de control para reducir o eliminar la contaminación 
ambiental?  
 Sí (   )  No (   )  


























Apéndice 9.2. Lista de Verificación 
Lista de verificación 
Realizado por Gabriela Solano Brenes  y María Lourdes 
Valverde Castro  
Descripción Si No Observaciones 
Consumo energía eléctrica 
¿Existe un programa para el ahorro de energía?    
¿Se utilizan diferentes tipos de energía además 
de la eléctrica? 
   
¿Se ha considerado el uso de energías 
renovables para obtener una relación costo-
beneficio? 
   
¿Se cuenta con información del equipo eléctrico 
usado? (localización, voltaje, tiempo de trabajo). 
   
¿Se cuenta con mantenimiento preventivo de los 
equipos para evitar posibles fallos?  
   
¿El equipo eléctrico se conecta según el proceso 
que se ejecuta? 
   
¿Todo el equipo eléctrico es desconectado 
cuando no está en uso? 
   
¿Se revisan periódicamente los siguientes 
elementos: 
   
 Conexiones Flojas en cualquier parte de  
la línea de distribución 
   
 Corrosión en conexiones    
 Flipones con defectos internos    
 Pernos flojos en los flipones    
 Conexiones flojas en barras de 
distribución 
   




para su calibre 
 Calibración adecuada de los protectores 
térmicos. 
   
¿Se han remplazado equipos viejos por 
alternativas energéticamente más eficientes? 
   
¿Se ha capacitado al personal a operar los 
equipos eficientemente? 
   
Consumo de energía calórica 
¿Se cuenta con información del equipo usado? 
(localización, capacidad, tiempo de trabajo). 
   
¿Se aísla el sistema de distribución de aire 
caliente de la secadora? 
   
¿Se eliminan de forma inmediata las fugas del 
sistema de distribución de aire caliente y en los 
quemadores? 
   
¿Hay un mantenimiento preventivo periódico de 
los equipos? 
   
Iluminación 
¿Se utiliza iluminación natural?    
¿Las lámparas utilizadas son LED?    
¿Se limpian con frecuencia las lámparas para 
mejorar la capacidad de iluminación? 
   
¿En las oficinas se distribuyen los puestos de 
trabajo de forma que se aproveche la luz 
natural? 
   
¿Se utilizan láminas traslúcidas para aprovechar 
la luz natural? 
   
  Desechos Sólidos 
¿Se conoce la cantidad y tipo de desechos 
generados? 
   
¿Se cuenta con registros sobre la generación y 
salida de residuos? 




¿Se conoce el costo por la disposición de los 
residuos? 
   
¿Se encuentran identificados las fuentes y los 
lugares donde se dispone los residuos del 
proceso? 
   
¿Se ha identificado si los residuos o 
subproductos pueden ser reutilizados o 
recuperados? 
   
¿Los desechos obtenidos del café fruta son 
reutilizados? 
   
¿Los desechos obtenidos del café pergamino 
son reutilizados? 
   
¿La chatarra generada del mantenimiento de los 
equipos se lleva a reciclar? 
   
¿Cuentan en el beneficio con separación de 
residuos según su tipo? 
   
¿Cuenta el Beneficio San Diego con un 
programa de reciclaje? 
   
¿Los desechos sólidos son vendidos a empresas 
de reciclaje? 
   
¿Los desechos orgánicos son dispuestos como 
desechos ordinarios? 
   
¿Conoce el encargado de la alimentación de la 
planta, cómo hacer compras más eficientes? 
   
¿Se capacita al personal para la reducción de 
desechos y la disposición adecuada de los 
mismos? 
   
¿El papel de oficina se reutiliza?    
¿Se utilizan cartuchos de tinta reutilizables?    
¿La comunicación interna es vía electrónica?    
¿Se utilizan baterías recargables para aparatos 
electrónicos? 
   





Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
Apéndice 9.3. Entrevista al Gestor Ambiental  
Entrevista al Gestor Ambiental   
Realizado por Gabriela Solano Brenes  y María Lourdes 
Valverde Castro  
 





2. ¿Los empleados son capacitados sobre la importancia de la prevención de la 












4. ¿Considera que el beneficio labora con condiciones de producción más limpia? 









5. ¿Qué condiciones cree usted que el beneficio podría cambiar para trabajar con una 




6. ¿Cuáles son las expectativas que usted como gestor ambiental tiene con el programa 














8. ¿Existe alguna reglamentación o procedimiento para la ejecución, implementación, 

















Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
 
 
Apéndice 9.4. Encuesta: Aspectos Ambientales 
Encuesta: Aspectos Ambientales 
Realizado por Gabriela Solano Brenes  y María Lourdes 
Valverde Castro  
A continuación se presenta una serie de preguntas sobre la gestión ambiental 
empresarial. 
Agradecemos sinceramente su colaboración.  
Sexo: Hombre (   )   Mujer  (   )  
Edad: _______________________      Puesto: __________________________________ 
Además de este trabajo, ¿Tiene algún otro?   Sí (    )    No (    )  
¿Cuánto tiempo tiene laborando en la planta?   Días (   )   Meses (   )  Años (   )  
1) ¿Al ingresar a Beneficios Volcafe le hicieron alguna inducción? Si su respuesta es 
no, por favor pasar a la pregunta 4.  
                              Sí (   )                No (   ) 
2) ¿Sobre qué temas fue la inducción? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
3) ¿Ha recibido alguna otra capacitación por parte de la empresa en el área ambiental? 




4) ¿Sabe usted que es un manejo adecuado de los residuos? Si su respuesta es no, 
por favor pase a la pregunta 6.  
                              Sí (   )                No (   ) 





6) ¿Aplican la separación de residuos dentro del Beneficio San Diego? 
                              Sí (   )                No (   ) 
7) ¿Existe dentro del Beneficio San Diego un lugar destinado para la separación de 
residuos? ¿Cuál sería este sitio? 
                                Sí (   )                No (   ) 
Sitio: ____________________________________________________ 
8) ¿En la empresa lo incentivan al reciclaje? 
                                 Sí (   )                No (   ) 
9) ¿Cuentan en la empresa con un programa de ahorro energético? Si su respuesta es 
no, por favor pase a la pregunta 11.  
                         Sí (   )                No (   ) 
10) ¿Qué medidas aplican en la empresa para el ahorro energético? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
11) ¿En su puesto de trabajo es suficiente la iluminación natural? 
                              Sí (   )                No (   ) 





13) ¿Qué mejoras recomendaría usted a la empresa para disminuir el consumo 






Fuente: Solano y Valverde, 2015. 
